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RESUMEN:

En el marco del Componente 1: Marco de Manejo Nacional de EEl y de los incisos 1.1.1
Fortalecimiento del Sistema Nacional de Informacion de Especies Exéticas Invasorasy 1.3.7
Establecer estandares y programas de entrenamiento armonizados para el manejo de EEl
en instituciones clave, el presente informe describe las acciones de mapeo de plantas
acuaticas exodticas invasoras en 19 Estados de la Republica Mexicana: Aguascalientes,
Chiapas, Chihuahua, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacdan
de Ocampo, Morelos, Nuevo Leén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas,
Tabasco y Tlaxcala. Se realizaron visitas de campo en 71 cuerpos de agua correspondientes
a 11 de las principales cuencas hidrolégicas de México. En estos embalses se detectaron 42
especies de las cuales 10 son exéticas invasoras, 28 nativas con comportamiento de
invasoras y 4 nativas; siendo el lirio acuatico (Eichhornia crassipes) la principal especie
acuatica exdtica invasora presente en casi todos los cuerpos de agua mapeados. Con esta
informacién se elaboraron fichas descriptivas de cada especie detectada, las cuales
conformaron un manual dirigido a personal de las diferentes dependencias del sector medio
ambiente, asi como usuarios del recurso agua, estudiantes y publico en general que, con
ayuda de las imagenes y ficha técnica de cada especie, pueda facilmente identificar cada
planta y la problematica ligada a su proliferacién.

Por su importancia y condicidn hidrolégica, se seleccionaron 11 regiones hidroldgicas para
realizar un andlisis de su influencia en la infestacidn de plantas acuaticas: 09 Sonora Sur, 10



Sinaloa, 12 Lerma — Santiago, 14 Rio Ameca, 18 Balsas, 19 Costa Grande de Guerrero, 24
Bravo — Conchos, 25 San Fernando — Soto La Marina, 26 Panuco, 28 Papaloapan, 30 Grijalva
— Usumacinta. En estas regiones se realizé un analisis de informacion hidrolégica asociada
a alteraciones que impactan a las comunidades nativas y endémicas, y que favorecen la
dispersién de plantas acudticas exdticas invasoras. La variabilidad hidroldgica natural, asi
como los niveles de alteracidn hidrolégica se correlacionard con la presencia o ausencia de
plantas acuaticas exdticas invasoras en las diferentes regiones hidroldgicas. Para este
analisis se utilizé el software IHA RVA V.7.1 (Indicadores de Alteracién Hidroldgica) (The
Nature Conservancy, 2011b) y los criterios de la norma de caudal ecolégico NMX-AA-159-
SCFI-2012.

Por ultimo, se capacité a personal de diferentes dependencias gubernamentales en el
manejo de estas especies. El curso fue tedrico-practico contando con una entusiasta
participacién de los asistentes.

Vinculo con la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en México:

El presente proyecto estd enmarcado en el primer Objetivo Estratégico 1. “Prevenir,
detectar y reducir el riesgo de introduccién, establecimiento y dispersion de especies
invasoras”.
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RESUMEN

En el marco del Componente 1: Marco de Manejo Nacional de EEl y de los incisos 1.1.1
Fortalecimiento del Sistema Nacional de Informacion de Especies Exéticas Invasoras y 1.3.7
Establecer estandares y programas de entrenamiento armonizados para el manejo de EEl en
instituciones clave. El presente informe describe las acciones de mapeo de plantas acuaticas
exdticas invasoras en 19 Estados de la Republica Mexicana: Aguascalientes, Chiapas,
Chihuahua, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan de
Ocampo, Morelos, Nuevo Leén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas,
Tabasco y Tlaxcala. Se realizaron visitas de campo en 71 cuerpos de agua correspondientes
a 11 de las principales cuencas hidroldgicas de México. En estos embalses se detectaron 42
especies de las cuales 10 son exdticas invasoras, 28 nativas con comportamiento de
invasoras y 4 nativas, siendo el lirio acudtico (Eichhornia crassipes) la principal especie
acuatica exética invasora presente en casi todos los cuerpos de agua mapeados. Con esta
informacién se elaboraron fichas descriptivas de cada especie detectada las cuales
conformaron un manual dirigido a personal de las diferentes dependencias del sector medio
ambiente, asi como usuarios del recurso agua, estudiantes y publico en general que con
ayuda de las imdgenes y ficha técnica de cada especie pueda facilmente identificar cada
planta y la problematica ligada a su proliferacién.

Por su importancia y condicion hidroldgica, se seleccionaron 11 regiones hidroldgicas para
realizar un analisis de su influencia en la infestacion de plantas acudticas: 09 Sonora Sur, 10
Sinaloa, 12 Lerma — Santiago, 14 Rio Ameca, 18 Balsas, 19 Costa Grande de Guerrero, 24
Bravo — Conchos, 25 San Fernando — Soto La Marina, 26 Panuco, 28 Papaloapan, 30 Grijalva
— Usumacinta. En estas regiones, se realizd un analisis de informacién hidrolégica asociada a
alteraciones que impactan a las comunidades nativas y endémicas, que favorecen la
dispersion de plantas acudticas exdticas invasoras. La variabilidad hidrolégica natural, asi
como los niveles de alteracidn hidroldgica se correlacionara con la presencia o ausencia de
plantas acuaticas exdticas invasoras en las diferentes regiones hidroldgicas. Para este analisis
se utilizé el software IHA RVA V.7.1 (Indicadores de Alteracion Hidrolégica) (T N C, 2011b) y
los criterios de la norma de caudal ecolégico NMX-AA-159-SCFI-2012.

Por ultimo, se capacité a personal de diferentes dependencias gubernamentales en el
manejo de estas especies. El curso fue tedrico-practico contando con una entusiasta
participaciéon de los asistentes. Como parte de la Estrategia Nacional sobre Especies
Invasoras en México, el presente proyecto esta enmarcado en el Objetivo Estratégico para
prevenir, detectar y reducir el riesgo de introduccién, establecimiento y dispersion de
especies invasoras.
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ANTECEDENTES

En México, se han identificado un total de ochocientas especies exdticas invasoras de las
cuales 665 especies son plantas (IMTA, 2008). Especies como lirio acuatico (Eichhornia
crassipes), lechuga de agua (Pistia stratiotes), carrizo gigante (Arundo donax) o Hydrilla
(Hydrilla verticillata) fueron introducidas dese hace mas de 100 afios, provocando graves
problemas de indole econdmica, ecoldgica y de salud. Dentro de los problemas econdmicos,
podemos citar las pérdidas de agua por evapotranspiracién, el azolvamiento prematuro de
embalses, la limitacidn de la actividad pesquera y recreativa, la obstruccidn de canales de
riego y de tomas en plantas hidroeléctricas y la operacién de obras hidraulicas (Gopal, 1987).
Dentro de los problemas ecoldgicos la acumulacion de grandes cantidades de plantas
acudticas provoca el estancamiento de agua disminuyendo el oxigeno disuelto y por
consiguiente la muerte de especies acuaticas (Barret & Forno, 1982). Con respecto a los
problemas de salud, estas especies constituyen el habitat para el desarrollo de organismos
vectores de enfermedades graves y hasta mortales como el dengue, la filariasis, helmintiasis,
encefalitis, paludismo y fiebre amarilla, entre otras (Hernandez & Pérez, 1995). La alta tasa
reproductiva y adaptativa de estas especies, la gran concentracién de nutrientes en los
cuerpos de agua provenientes de la actividad agricola, urbana e industrial, y la ausencia de
enemigos naturales que puedan ejercen un control, han tenido como consecuencia un
crecimiento explosivo de estas plantas llegando a cubrir por completo los cuerpos de agua
del pais.

Por otro lado, en México no existen datos del grado de infestacidn de los cuerpos de agua ni
de que especies acuaticas son las que estan reduciendo la disposicidn del recurso, por lo que
el presente proyecto pretende realizar un mapeo de los principales embalses del pais para
identificar cada una de las especies que se encuentren infestando el espejo de agua,
cuantificar el grado de infestacion y establecer una relacidon de los regimenes hidricos en la
cuenca y su influencia en la distribucidn de especies ya presentes y aquellas que se pueden
convertir en un problema ya sea nativas o exéticas .



METODOLOGIA Y RESULTADOS

1. MAPEO DE PLANTAS ACUATICA EXOTICA INVASORAS

De acuerdo con el programa de trabajo acordado, se realiz6 un mapeo de las plantas
acuaticas exdticas invasoras en diferentes regiones hidroldgicas de México. El mapeo
comprendio recorridos terrestres por el perimetro del embalse y recorridos en lancha del
espejo de agua. Se tomaron fotos de cada especie detectada. En aquellas especies donde no
se podia determinar in situ el género y especie, se colectaron especimenes los cuales fueron
cultivados en los laboratorios del IMTA para observar cada etapa fenoldgica. A continuacion,
se describe cada zona hidrolégica y las especies detectadas. Dado que en la confluencia de
Rio Zula se contaba con condiciones de seguridad y acceso, asi como personal de apoyo, se
tomaron datos de densidad y biomasa, particularmente de lirio acuatico. Para esto se utilizé
la técnica descrita por Ramos et al., (2004), la cual consiste en la extraccidn de un metro
cuadrado de plantas de lirio, considerando el peso fresco, nimero de plantas y numero de
nuevos brotes.



1.1 Aguascalientes
1.1.1 Presa Abelardo L. Rodriguez
La Presa Abelardo L. Rodriguez abarca un area de aproximadamente 315.83 ha. El area se

calculd con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono,
debido a que no en este caso no se cuenta con informacion publicada.

Tabla 1. Datos Generales de la Presa Abelardo L. Rodriguez
Nombre oficial Abelardo L. Rodriguez
Nombre comun Abelardo L. Rodriguez
Capacidad al NAMO (hm3) 16.00
Altura de la cortina (m) 25.00
Ao de terminacién 1934
Region Hidroldgica Administrativa Lerma-Santiago-Pacifico
Entidades federativas Aguascalientes
Usos Irrigacion
Capacidad efectiva (MW) -
Corriente en la que se ubica la presa Arroyo Morcinique
Volumen atil 2017 (hm3) 12.10

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicidn 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 2. Especies detectadas en la Presa Abelardo L. Rodriguez

Especie detectada Exotica Invasora Nativa Fecha de mapeo

Eichhornia crassipes X X Abril 2018

Fuente: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/especies/138239-
eichhornia y Global Invasive Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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1.1.2 Presa Plutarco Elias Calles

La Presa Plutarco Elias Calles abarca un area de aproximadamente 5,420 ha. El 4rea se calculd
con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a
gue no en este caso no se cuenta con informacion publicada.

Tabla 3. Datos Generales de la Presa Plutarco Elias Calles
Nombre oficial Plutarco Elias Calles
Nombre comun Plutarco Elias Calles
Capacidad al NAMO (hm?3) 340.00
Altura de la cortina (m) 67.00
Ao de terminacién 1931
Regién Hidroldgica Administrativa Lerma-Santiago-Pacifico
Entidades federativas Aguascalientes
Usos Irrigacion
Capacidad efectiva (MW) -
Corriente en la que se ubica la presa Rio Santiago
Volumen util 2017 (hm3) 244.36

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicion 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 4. Especies detectadas en la Presa Plutarco Elias Calles

Especie detectada Exotica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Hydrilla verticillata X X Abril 2018

Fuente: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/especies/158445-
hydrilla-verticillata y Global Invasive Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Foto 5. Acercamiento a Hydrilla verticillata

Foto 6. Presa Plutarco Elias Calles infestada con Hydrilla verticillata
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Foto 8. Acercamlento de Hydrilla verticillata
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Foto 9. Hojas verticiladas y dentadas caracteristicas de Hydrilla verticillata
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1.2 Chiapas

1.2.1 Presa Angel Albino Corzo

La Presa Angel Albino Corzo abarca un 4rea de aproximadamente 1,786.40 ha. El drea se
calculd con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono,
debido a que no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 5. Datos Generales de la Presa Angel Albino Corzo

Nombre oficial Angel Albino Corzo
Nombre comun Peiiitas

Capacidad al NAMO (hm3) 1,091.10

Altura de la cortina (m) 58.00

Ao de terminacién 1987

Region Hidroldgica Administrativa Frontera Sur
Entidades federativas Chiapas

Usos Generacion de energia electica
Capacidad efectiva (MW) 420.00

Corriente en la que se ubica la presa Rio Grijalva
Volumen atil 2017 (hm3) 1,000.01

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 6. Especies detectadas en la Presa Angel Albino Corzo

Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X
Salvinia molesta X X Agosto 2017
Pistia stratiotes X X

Fuente: Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida:. http://enciclovida.mx/, Global Invasive
Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php y Forno IW, 1983. Distribucion nativa del complejo Salvinia auriculata

y claves para la identificacidn de especies. Botdnica acudtica, 17 (1): 71-83
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Foto 10. Barreras de contencidn de Eichhornia crassipes en compuerta de la Presa Peiitas

Foto 11. Acercamiento a la barrera mecdnica para la contencién de Eichhornia crassipes en la
Presa Peiiitas
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Foto 12. Plantas de Eichhornia crassipes (lirio acuatico) tamafio de planta de 80cm

pequenas indicando que los nutrientes estan a disposicion de la planta
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Foto 13. Gran produccidn de flores asegurando un banco de semilla que reinfestaran la presa
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Presa Peiiitas a través del canal de Grijalva
' o

Foto 15. Presencia de Pistia stratiotes en la Presa Peiiitas
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Foto 16. Presencia de Salvinia molesta en la Presa Peiiitas
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1.2.2 Presa Belisario Dominguez

La Presa Belisario Dominguez abarca un area de aproximadamente 63,600 ha (Hank et. al.,

1991)

Tabla 7. Datos Generales de la Presa Belisario Dominguez

Nombre oficial

Dr. Belisario Dominguez

Nombre comun

La Angostura

Capacidad al NAMO (hm3) 13,169.00
Altura de la cortina (m) 147.00

Ao de terminacién 1978

Region Hidroldgica Administrativa Frontera Sur
Entidades federativas Chiapas

Usos

Generacion de energia eléctrica

Capacidad efectiva (MW)

920

Corriente en la que se ubica la presa

Rio Grijalva

Volumen util 2017 (hm3)

13,433.70

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicidn 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 8. Especies detectadas en la Presa Dr. Belisario Dominguez

Especie detectada Exotica

Invasora Nativa Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Julio 2019
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Imagen 4. Google 12/30/2016 Presa Belisario Dominguez
16°24'3.49"N 92°46'44.59"0

Foto 17. Presa Belisario Dominguez libre de PAEI
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Foto 18. Cultivo de Tilapia

Foto 19. Infraestructura para el cultivo de Tilapia




1.2.3 Presa Manuel Moreno Torres

La Presa Manuel Moreno Torres abarca un drea de aproximadamente 1,533.40 ha. El area
se calculd con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono,
debido a que no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 9. Datos Generales de la Presa Manuel Moreno Torres

Nombre oficial

Manuel Moreno Torres

Nombre comun Chicoasén

Capacidad al NAMO (hm?3) 1,384.86

Altura de la cortina (m) 261.00

Ao de terminacién 1980

Region Hidroldgica Administrativa Frontera Sur

Entidades federativas Chiapas

Usos Generacion de energia eléctrica
Capacidad efectiva (MW) 2,400

Corriente en la que se ubica la presa Rio Grijalva

Volumen atil 2017 (hm?3) 1,373.53

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 10. Especies detectadas en la Presa Manuel Moreno Torres

Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X
Pistia stratiotes X X Julio 2017
Phragmites australis X X

Fuente: Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/ , Global
Invasive Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 5. Google 16/03/2018 Presa Manuel Moreno Torres
16°56'27.05"N 100°93’63.00"0

Foto 20. Compuertas de la Presa Manuel Moreno Torres
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Foto 21. Vista general de la Presa Manuel Moreno Torres
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Foto

N ; 4
24. Infestacidn con Eichhornia crassipes
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1.2.4 Presa Netzahualcoyotl

La Presa Netzahualcdyotl abarca un area de aproximadamente 30,000 ha (Hank et. al., 1991).

Tabla 11. Datos Generales de la Presa Netzahualcoyotl

Nombre oficial

Netzahualcdyotl

Nombre comun

Malpaso, Raudales

Capacidad al NAMO (hm?3) 12,373.10
Altura de la cortina (m) 138.00

Afo de terminacién 1964

Region Hidroldgica Administrativa Frontera Sur
Entidades federativas Chiapas

Usos

Generacion de energia eléctrica, irrigaciéon y
control de avenidas

Capacidad efectiva (MW) 1,080
Corriente en la que se ubica la presa Rio Grijalva
Volumen atil 2017 (hm?3) 13,433.70

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 12. Especies detectadas en la Presa Netzahualcdyotl

Especie detectada Exdtica

Invasora Nativa

Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Agosto 2017
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Imagen 6. Google 27/07/2018 Presa Malpaso
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Foto 26. Vista panoramica de la Presa Malpaso
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Foto 27 Cortma dela Presa Malpaso
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Foto 28. Acercamiento a la cortina de la Presa Malpaso
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Foto 29. Canal de la Presa Malpaso

Foto 30. Criadero de Tilapia en la Presa Malpaso
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Foto 31. Criadero de Tilapia en la Presa Malpaso
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1.2.5 Ecoparque Los Aluxes

En el Ecoparque Los Aluxes durante la visita realiza en enero del 2016 se detectaron las
siguientes especies Eichhornia crassipes, Salvinia molesta, Pistia stratiotes, y Pontederia
cordata (Tabla 14)

Tabla 13. Datos Generales del Ecoparque Aluxes
Nombre oficial Ecoparque Aluxes
Nombre comun Aluxes
Capacidad al NAMO (hm3) -
Altura de la cortina (m) -
Ao de terminacién -

Region Hidroldgica Administrativa Frontera Sur

Entidades federativas Chiapas

Usos Recuperacién y Conservacion de vida
silvestre

Capacidad efectiva (MW) -
Corriente en la que se ubica Escurrimientos de Rio Grijalva
Volumen atil 2017 (hm?3) -

Tabla 14. Especies detectadas en el Ecoparque Los Aluxes
Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X
Salvinia molesta X X
— - Enero 2016
Pistia stratiotes X X
Pontederia cordata X

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/, Global Invasive
Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php , Naturalista https://www.naturalista.mx/listed taxa/7656203 y Forno
IW, 1983. Distribucidon nativa del complejo Salvinia auriculata y claves para la identificacion de especies. Botanica acuatica, 17 (1): 71-83
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Imagen 7. Google 03/25/2015 Ecoparque Aluxes
17°30°12.89” N 92°00°14.12” O

G

Imagen 8. Google 03/25/2015 Lagunas del Ecoparque Aluxes
17°29°56.09” N 92°00°53.64” O
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ia molesta en Ecoparque Aluxes
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Foto 33. Acercamiento a Sal




Foto 34. Esporocarpos de Salvinia molesta

Foto 35. Tricomas (Vellosidades) de Salvinia molesta en el haz de las hojas
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ia de Pontederia cordata en Ecoparque Aluxes

Foto 36. Presenc

Foto 37. Presencia de Pistia stratiotes en Ecoparque Aluxes
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Foto 38. Acercamiento de Pistia stratiotes en Ecoparque Aluxes
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Foto 39. Presencia de P. stratiotes y E. crassipes en Ecoparque Aluxes
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1.2.6 Laguna de Catazaja

La Laguna de Catazaja abarca un area de aproximadamente 4,644.33 ha. El area se calculd
con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a
gue no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 15. Datos Generales de la Laguna de Catazaja

Nombre oficial

Laguna de Catazajd

Nombre comun

Laguna de Catazajd

Capacidad al NAMO (hm3)

Altura de la cortina (m)

Afo de terminacion

Region Hidroldgica Administrativa

Frontera Sur

Entidades federativas

Chiapas

Usos

Sistema lagunar protegido, santuario de
manati

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica

Rio Chico y arroyos Tintadillo y Chico

Volumen atil 2017 (hm?3)

Tabla 16. Especies detectadas en la Laguna de Catazaja

Especie detectada Exotica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X
Salvinia molesta X X Enero 2016
Hydrocotyle ranunculoides X X

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/ , Global Invasive
Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php,Forno IW, 1983. Distribucién nativa del complejo Salvinia auriculata y

claves para la identificacion de especies. Botanica acudtica, 17 (1): 71-83 y European and Mediterranean Plant Protection Organization
(EPPO) 2004. EPPO Alert List., Paris, France. http://www.eppo.org/QUARANTINE/Alert_List/alert list.htm
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Imagen 9. Google 26/02/2017 Laguna de Catazaja
17°44°00°"N 92°01°00°0

Foto 40. Laguna de Catazaja
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Foto 42. Hojas de Hydrocotyle ranunculoides
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Foto 43. Presencia de Eichhornia crassipes en la Laguna de Catazaja
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1.3 Chihuahua
1.3.1 Presa Chihuahua

La Presa Chihuahua abarca un area de aproximadamente 288.95 ha. El area se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta drea del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 17. Datos Generales de la Presa Chihuahua

Nombre oficial Chihuahua
Nombre comun Chihuahua
Capacidad al NAMO (hm3) 23.38
Altura de la cortina (m) 58.00

Afio de terminacién 1960
Region Hidroldgica Administrativa Rio Bravo
Entidades federativas Chihuahua

Usos

Abastecimiento al publico

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Rio Chuviscar

Volumen util 2017 (hm3)

20.85

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicidn 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 18. Especies detectadas en la Presa Chihuahua

Especie detectada Exodtica

Invasora Nativa Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Agosto 2019
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Iagen 10. Google 26 /01/ 19 Presa Chihuahua ‘
28°36°46.79°°N 106°10°37.21”° O

Foto 44. Presa Chihuahua
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Foto 45. Presa libre de PAEI
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1.3.2 Presa Chuviscar

La Presa Chuviscar abarca un area de aproximadamente 27.9 ha. El drea se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no

en este caso no se cuenta con informacion publicada.

Imagen 11. Google 25/06/2019 Presa Chuviscar
28°35’59.80"" N 106° 96°57.43"" O

Tabla 19. Especies detectadas en la Presa Netzahualcéyotl

Especie detectada Exdtica | Invasora | Nativa Fecha de mapeo
Lemna minor X X
Agosto 2019
Polygonum acuminatum X X 8

Fuente: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/especies
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Foto 48. Infestacion con Polygonum acuminatum

48



1.3.2 Presa El Rejon

La Presa El Rejon abarca un drea de aproximadamente77.10 ha. El 4rea se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacion publicada.

Tabla 20. Datos Generales de la Presa El Rejon

Nombre oficial El Rején
Nombre comun El Rején
Capacidad al NAMO (hm3) 6.53
Altura de la cortina (m) 33.00

Ao de terminacion 1966
Region Hidroldgica Administrativa Rio Bravo
Entidades federativas Chihuahua

Usos

Abastecimiento al publico

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Arroyo El Rején

Volumen util 2017 (hm3)

5.96

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicidn 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 21. Especies detectadas en la Presa El Rejon

Especie detectada Exotica

Invasora Nativa Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Agosto 2019
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Imagen 12. Google 06/05/2019 Presa El Rejon
28°36'46.79°°N 106°07°48.04°0

Foto 49. Presa El Rejon
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Foto 50. Presa libre de PAEI
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1.3.3 Presa Francisco |. Madero

La Presa Francisco |I. Madero abarca un area de aproximadamente 3,800 ha (Hank et. al.,
1991). Aunque el espejo de agua se encuentra libre de PAEI, en los canales y drenes aledafios
a la presa se detectaron 3 especies: Typha dominguensis, Arundo donax y Tamarix

ramosissima.

Tabla 22. Datos Generales de la Presa Francisco |I. Madero

Nombre oficial

Francisco |. Madero

Nombre comun

Las Virgenes

Capacidad al NAMO (hm?3) 355.29
Altura de la cortina (m) 57.00

Ao de terminacion 1949
Region Hidroldgica Administrativa Rio Bravo
Entidades federativas Chihuahua

Usos

Irrigacion y Control de Avenidas

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Rio San Pedro

Volumen atil 2017 (hm?3)

354.24

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 23. Especies detectadas en la Presa Francisco I. Madero

Especie detectada Exodtica

Invasora Nativa Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Agosto 2019
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Imagen 13. oogle 12/01/2017 Presa Francisco |I. Madero
28°05°25.49°°N 105°45°59.29° O

Foto 51. Presa Francisco | Madero
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Foto 53. Infestacén de Typha domingensis
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Foto 57. Infestacié
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n con Tamarix ramosissima
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Foto 58. Flor de Tamarix ramosissima
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1.4 Estado de México

(1) Presas Brockman y La Victoria son dos presas que se encuentran conectadas por un canal.
Las dos presentan una severa infestacion de Egeria densa la cual infesta toda la rivera de las

presas.

1.4.1 Presa Brockman

La Presa Brockman abarca un drea de aproximadamente 36.95 ha. El area se calculd con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no

en este caso no se cuenta con informacion publicada.

Tabla 24. Datos Generales de la Presa Brockman

Nombre oficial Brockman
Nombre comun Brockman
Capacidad al NAMO (hm3) 0.7500

Altura de la cortina (m) 5.27

Afo de terminacién 1810

Regién Hidroldgica Administrativa Lerma-Santiago
Entidades federativas Estado de México
Usos Riego
Capacidad efectiva (MW) -

Corriente en la que se ubica la presa Arroyo El Buey
Volumen util 2017 (hm3) -

Fuente: CONAGUA. Sistema de seguridad de presas. Servicio Meteoroldgico Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMA’s) CONAGUA

Tabla 25. Especies detectadas en la Presa Brockman

Especie detectada Exotica Invasora Nativa

Fecha de mapeo

Egeria densa X X

Febrero 2016

Fuente: Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad(CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/especies/157317-

egeria-densa, Global Invasive Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php.
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Imagen 14. Goole 24/10/2015 resa Brockman
19°45°59.74°'N 100°08°36.27°°0
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Foto 59. Infestacion producida por Egeria densa en toda la ribera de la Presa Brockman
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Foto 63. Acercamiento Egeria densa
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1.4.2 Presa Colorines

La Presa Colorines abarca un drea de aproximadamente 39.76 ha. El area se calculd con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacion publicada. En 2014 la Comisién Nacional del Agua
establecié un programa de control mecdnico del lirio acuatico recuperando el espejo de agua
(Imagen 15). Para 2017 la presa se encuentra con un resurgimiento de la maleza por lo que
es indispensable establecer un programa de monitoreo y control antes de que se vuela a
infestar.

Tabla 26. Datos Generales de la Presa Colorines
Nombre oficial Colorines
Nombre comun Colorines
Capacidad al NAMO (hm?3) 1.9890
Altura de la cortina (m) 32
Afio de terminacién 1944
Region Hidroldgica Administrativa Balsas
Entidades federativas Estado de México
Usos Abastecimiento al publico
Capacidad efectiva (MW) -
Corriente en la que se ubica la presa Rio Tuxpan y Zitacuaro
Volumen atil 2017 (hm?3) -

Fuente: CONAGUA. Sistema de seguridad de presas. Servicio Meteoroldgico Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMA's)
CONAGUA

Tabla 27. Especies detectadas en la presa Colorines
Especie detectada Exdtica Invasora | Nativa | Fecha de mapeo
Ipomea squamosa X Julio 2015
Eichhornia crassipes X X
Polygonum acuminatum X X
Fuente:  Comisién  Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida:
http://enciclovida.mx/especies/163790-ipomoea-squamosa, http://enciclovida.mx/especies/201235-persicaria-acuminata,

http://enciclovida.mx/especies/138239-eichhornia y Global Invasive Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 15.Google 27/01/2017 Presa Los Colorines
19°10'19.61"N 100°13'14.98"0
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Foto 64. Presa Los Colorines en el afio 2013
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Foto 65. Presa Los Colorines e

4

Foto 66. Presencia de Eichhornia crassipes> en bordes de la I;fesa Los Colorines (2015)

n el ano 2015
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Foto 67. Presencia de Polygonum acuminatum en la Presa Los Colorines

Foto 68. Presencia de Ipomoea squamosa en la Presa Los Colorines
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1.4.3 Presa El Mortero

La Presa El Mortero abarca un area de aproximadamente 14.93 ha. El area se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacion publicada.

En el afio 2016 se realizd la visita a dicha presa y se encontré el follaje del Eichhornia crassipes
quemado por bajas temperaturas. Sin embargo, los tallos aln estaban verdes y en la época

de lluvias retonaron.

Tabla 28. Datos Generales de la Presa El Mortero

Nombre oficial El Mortero
Nombre comun Mortero
Capacidad al NAMO (hm3) 0.7300
Altura de la cortina (m) 17.87

Afio de terminacién 1953

Region Hidroldgica Administrativa

Lerma-Santiago-Pacifico

Entidades federativas

Estado de México

Usos

Riego

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Arroyo San Nicolas

Volumen util 2017 (hm3)

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 29. Especies detectadas en la Presa El Mortero

Especie detectada Exodtica

Invasora Nativa

Fecha de mapeo

Eichhornia crassipes X

X

Febrero 2016

Fuente: Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida http://enciclovida.mx/especies/138239-
eichhornia y Global Invasive Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 16. Google 05/03/2016 Presa El Mortero
19°48’31.20”N 100°07°07.35”0
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Foto 70. El follaje del Eichhornia crassipes quemado por bajas temperaturas. Sin embargo, los
tallos atin estan verdes y en la época de lluvias retonaran.
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1.4.4 Presa Ignacio Ramirez

La Presa Ignacio Ramirez abarca un area de aproximadamente 922 ha (Hank et. al., 1991).

Tabla 30. Datos Generales de la Presa Ignacio Ramirez

Nombre oficial

Ignacio Ramirez

Nombre comun La Gavia
Capacidad al NAMO (hm?3) 20.50
Altura de la cortina (m) 23.50
Afio de terminacién 1965

Region Hidroldgica Administrativa

Lerma-Santiago-Pacifico

Entidades federativas

Estado de México

Usos Irrigacion
Capacidad efectiva (MW) -

Corriente en la que se ubica la presa Rio La Gavia
Volumen atil 2017 (hm?3) 20.53

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 31. Especies detectadas en la Presa Ignacio Ramirez

Especie detectada Exodtica

Invasora Nativa Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Julio 2015
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Iagen 17. Goole 21/01/2017 Presa Ignacio Ramirez

19°26'45.52"N 100°99°48'10.16"0
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Foto 71. A la izquierda cortina de la Presa Ignacio Ramirez. Note el bajo nivel de aguay el color
verde olivo
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1.4.5 Presa Ixtapantongo

La Presa Ixtapantongo abarca un drea de aproximadamente 16.78 ha. El area se calculé con
el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que
no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 32. Datos generales de la Presa Ixtapantongo

Nombre oficial Ixtapantongo
Nombre comun Ixtapantongo
Capacidad al NAMO (hm3) 1.6500
Altura de la cortina (m) 28

Aio de terminacion 1950

Region Hidroldgica Administrativa Balsas

Entidades federativas

Estado de México

Usos

Abastecimiento al publico

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Rio Tilostoc

Volumen uatil 2017 (hm3)

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicidn 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 33. Especies detectadas en la Presa Ixtapantongo

Especie detectada Exotica

Invasora Nativa Fecha de mapeo

Eichhornia crassipes X

X Julio 2015

Fuente: Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida http://enciclovida.mx/especies/138239-
eichhornia y Global Invasive Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 18. Google 19/01/2016 Presa Ixtapantongo
19°10'36.40"N 100°15'7.38"0

Foto 72. Vista General de la Presa Ixtapantongo infetada al 100% con Eichhornia crassipes
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Foto 73. Acercamiento a Eichhornia crassipes
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1.4.6 Presa José Antonio Alzate

La Presa José Antonio Alzate abarca un drea de aproximadamente 1,049 ha (Hank et. al.,
1991).

Tabla 34. Datos generales de la Presa José Antonio Alzate
Nombre oficial José Antonio Alzate
Nombre comun San Bernabé
Capacidad al NAMO (hm3) 34.50
Altura de la cortina (m) 24.00
Ao de terminacién 1962
Region Hidroldgica Administrativa Lerma-Santiago-Pacifico
Entidades federativas Estado de México
Usos Irrigacion
Capacidad efectiva (MW) -
Corriente en la que se ubica la presa Rio Lerma
Volumen util 2017 (hm3) 3.32

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicidn 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 35. Especies detectadas en la Presa José Antonio Alzate
Especie detectada Exotica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X
Ludwigia peploides X X
Potamogeton natans X X Julio 2015
Eleocharis montevidensis X X
Polygonum acuminatum X X

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/, Global Invasive
Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php y USDA-ARS, 1997. Germplasm Resources Information Network (GRIN).
Online  Database. Beltsville, Maryland, USA: National = Germplasm Resources Laboratory. https://npgsweb.ars-
grin.gov/gringlobal/taxon/taxonomysearch.aspx, Dandelot S, Robles C, Pech N, Cazaubon A, Verlaque R, 2008. Allelopathic potential of
two invasive alien Ludwigia spp. Aquatic Botany, 88(4):311-316.
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Imagen 19. Google 28/12/2015 Presa José Antonio Alzate
19°26'52.16"N 99°39'15.50"0

Foto 74. Vista General de la Presa José Antonio Alzate
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Foto 75. Presencia de Ludwigia peploides en la Presa José Antonio Alzate

Foto 76. Presencia de Eleocharis montevidensis en la Presa José Antonio Alzate
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~ Foto 77 Presenaa de Potamogeton natans en la Presa José Antonlo Alzate

Foto 78. Presencna de Eichhornia crassipes en la Presa José Antonio Alzate
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1.4.7 Presa La Victoria

La Presa Victoria abarca un area de aproximadamente 8.43 ha. El area se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacion publicada.

Tabla 36. Datos Generales de la Presa La Victoria

Nombre oficial La Victoria
Nombre comun Victoria
Capacidad al NAMO (hm3) 0.3400
Altura de la cortina (m) 18.10
Afio de terminacién 1958

Region Hidroldgica Administrativa

Lerma-Santiago-Pacifico

Entidades federativas

Estado de México

Usos

Riego

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Arroyo la Victoria

Volumen util 2017 (hm3)

Fuente: CONAGUA. Sistema de seguridad de presas. Servicio Meteoroldgico Estaciones Meteoroldgicas Automdticas (EMA’s)

CONAGUA

Tabla 37. Especies detectadas en la Presa La Victoria

Especie detectada Exotica

Invasora Nativa

Fecha de mapeo

Egeria densa X

X

Febrero 2016

Fuente: Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida http://enciclovida.mx/especies/157317-
egeria-densa, Global Invasive Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php.
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Imagen 20. Google 24/10/2016 Presa La Victoria
19°46'24.25"N 100°8'40.58"0
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Foto 79. Vista general Presa La Victoria.
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Foto 80. Infestacion ae Egeria dens

a en la ribera de la Presa La Victoria
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1.4.8 Presa Madin

La Presa Madin abarca un area de aproximadamente 73.39 ha. El area se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacion publicada.

Tabla 38. Datos Generales de la Presa Madin

Nombre oficial Madin
Nombre comun Madin
Capacidad al NAMO (hm?3) 15.95
Altura de la cortina (m) 75.00
Afio de terminacién 1977

Region Hidroldgica Administrativa

Aguas del Valle de México

Entidades federativas

Estado de México

Usos

Abastecimiento al publico

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Rio Tlanepantla

Volumen atil 2017 (hm?3)

10.30

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 39. Especies detectadas en la Presa Madin

Especie detectada Exdtica Invasora | Nativa | Fecha de mapeo
Typha latifolia X X
Polygonum acuminatum X X
Octubre 2016
Hydrocotyle ranunculoides X X ctubre
Eichhornia crassipes X X

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/, Global Invasive
Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php, European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO)

2004. EPPO Alert List., Paris, France. http://www.eppo.org/QUARANTINE/Alert List/alert list.htm
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Imaen 1. Google 11/02/2017 Presa Madin
19°31'53.61"N 100°99°16'10.30"0

Foto 81. Vista General de la Presa Madin
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Foto 83. Observe en 1¢ plano Eichhorni crassipes y en 2 Polygonum acuminatum
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Foto 84. FIora_cic'm de P. acuminatum

Foto 85. Presencia de Typha latifolia en la Presa Madin
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Foto 86. Presencia de Hydrocotyle ranunculoides en la Presa Madin

85



1.4.9 Presa Santo Tomas

La Presa Santo Tomas abarca un drea de aproximadamente 82.92ha. El area se calculé con
el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que
no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 40. Datos Generales de la Presa Santo Tomds
Nombre oficial Santo Tomas
Nombre comun Tilostoc
Capacidad al NAMO (hm?3) 8.9
Altura de la cortina (m) 51
Afio de terminacién 1957
Region Hidroldgica Administrativa Balsas
Entidades federativas Estado de México
Usos Abastecimiento al publico
Capacidad efectiva (MW) -
Corriente en la que se ubica la presa Rio Tilostoc
Volumen atil 2017 (hm?3)

Tabla 41. Especies detectadas en la Presa Santo Tomds
Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo

Typha latifolia X X

Typha domingensis X X

Eichhornia crassipes X X

Phragmites australis X X Julio 2016

Verbena bonariensis X X

Cyperus strigosus X X

Cyperus eragrosti X X
Fuente: Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/, Global
Invasive Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php Invasive Species Compendium:

https://www.cabi.org/isc/datasheet/54296#tosummaryOfinvasiveness, Witt, A., Luke, Q., 2017. Guide to the naturalized and invasive
plants of Eastern Africa, [ed. by Witt, A., Luke, Q.]. Wallingford, UK: CABI.vi + 601 pp. http://www.cabi.org/cabebooks/ebook/20173158959
doi:10.1079/9781786392145.0000
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Imagen 22. Google 27/01/2017 Presa Santo Tomas
19°10'16.64"N 100°18'18.81"0

Foto 87. Vista General de la Presa Santo Tomas
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Foto 89. Presencia de

Eichhornia crassipes en la presa Santo Tomas
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Foto 90. Presencia de Typha latifolia en la Presa Santo Tomds
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Foto 91. Presencia de Cyperus strigosus en la Presa Santo Tomas
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Foto 93. Presencia de Verbena bonariensis en la Presa Santo Tomas
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Foto 94. Floracion de Verbena bonariensis en la Presa Santo Tomas

Foto 95. Presencia de Phragmites australis en la Presa Santo Tomas. Note el grado de infestacion
que cubre lo que era el espejo de agua.
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Foto 96. Presencia de Typha domingensis en la Presa Santo Tomas
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1.4.10 Presa Valle de Bravo

La Presa Valle de Bravo abarca un drea de aproximadamente 1,842.83 ha. El 4rea se calculé
con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a
que no en este caso no se cuenta con informacidn publicada.

Tabla 42. Datos Generales de la Presa Valle de Bravo

Nombre oficial

Valle de Bravo

Nombre comun

Valle de Bravo

Capacidad al NAMO (hm?3) 394.39
Altura de la cortina (m) 56.00
Ao de terminacién 1947
Region Hidroldgica Administrativa Balsas

Entidades federativas

Estado de México

Usos

Abasteciendo al publico

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Rio Valle de Bravo

Volumen atil 2017 (hm?3)

349.93

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 43. Especies detectadas en la Presa Valle de Bravo

Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X Julio 2015
Fuente:  Comisién  Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida:

http://enciclovida.mx/especies/138239-eichhornia y Global Invasive Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 23. Google. 24/01/2017 Presa Valle de Bravo
19°11'37.0"N 100°09'00.8"0O

Foto 97. Vista General de la Pesa Valle de ravo
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Foto 98. Cortina de la Presa Valle de Bravo: Observe el color verde. Con ayuda del Alga Torch se
detectaron cianofitas.

Foto 99. Presencia de Eichhornia crassipes en la Presa Valle de Bravo
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1.4.11 Presa Villa Victoria

La Presa Villa Victoria abarca un drea de aproximadamente 2,805.04 ha. El area se calculé
con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a
gue no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 44. Datos Generales de la Presa Villa Victoria

Nombre oficial Villa Victoria
Nombre comun Villa Victoria
Capacidad al NAMO (hm?3) 185.72
Altura de la cortina (m) 19.00

Afio de terminacién 1944
Region Hidroldgica Administrativa Balsas

Entidades federativas

Estado de México

Usos

Abastecimiento al publico

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Rio San José o Malacatepec

Volumen atil 2017 (hm?3)

153.59

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 45. Especies detectadas en la Presa Villa Victoria
Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Polygonum acuminatum X X
Hydrocotyle ranunculoides X X Julio 2015
Nuphar lutea X X
Schoenoplectus acutus X X

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/ , Global Invasive
Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php, European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO)

2004. EPPO Alert List., Paris, France. http://www.eppo.org/QUARANTINE/Alert_List/alert_list.htm
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Imagen 24. Google 07/03/2015 Presa Villa Victoria
19°28'0.29"N 100 0'12.83"0
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Foto 100. Vista General de la Presa Villa Victoria
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Foto 101. Presencia de Polygonum acuminatum e Hydrocotyle ranunculoides en la Presa Villa
Victoria.

Foto 102. Presencia de Schoenoplectus acutus en la Presa Villa Victoria
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Foto 103. Presencia de Nuphar lutea en la Presa Villa Victoria
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1.4.12 Laguna de Zumpango

La Laguna de Zumpango abarca un area de aproximadamente 1,881.07 ha. El drea se calculd
con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a
que no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Ve

Igen 25 Google 24/03/2018 Laguna d Zumpango
19°47°06.09"'N 99°07°54.23"°0

Tabla 46. Especies detectadas en la Laguna de Zumpango
Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo

Libre de PAEI - - - Julio 2019
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Foto 104. Vista panoramica de la Laguna de Zumpango

Foto 105. Presa libre de PAEI
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Foto 106. La Laguna de Zumpango infestada por algas

Se midio la concentracién de alga con dispositivo de Alga Torch desafortunadamente no se
tuvo un valor numérico ya que la concentracién sobrepasaba los limites maximos del
dispositivo.

102



1.5 Guanajuato

1.5.1 Presa Solis

La Presa Solis abarca un drea de aproximadamente 6,300 ha (Hank et. al., 1991)

Tabla 47. Datos Generales de la Presa Solis

Nombre oficial Solis

Nombre comun Solis

Capacidad al NAMO (hm?3) 800.03

Altura de la cortina (m) 56.70

Ao de terminacion 1949

Region Hidroldgica Administrativa Lerma-Santiago-Pacifico
Entidades federativas Guanajuato

Usos Irrigacidn, control de avenidas
Capacidad efectiva (MW) -

Corriente en la que se ubica la presa Rio Lerma

Volumen atil 2017 (hm3) 718.87

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 48. Especies detectadas en la Presa Solis

Especie detectada

Exotica Invasora Nativa

Fecha de mapeo

Libre de PAEI

Noviembre 2015

103


http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM_2018.pdf

)

Imagen 26. Google 30/12/2015 Presa Solis
20°3'33.13"N 100°37'31.43"0

Foto 107. Vista General de la Presa Solis
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Foto 108. Bahia de la Presa Solis
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1.5.2 Laguna de Yuriria

La Laguna Yuridia abarca un area de aproximadamente 7,516.54 ha. El drea se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacion publicada.

Tabla 49. Datos Generales de la Laguna de Yuriria

Nombre oficial

Laguna de Yuridia

Nombre comun

Capacidad al NAMO (hm?3) 187.90

Altura de la cortina (m) 10.00

Ao de terminacién 1550

Region Hidroldgica Administrativa Lerma-Santiago-Pacifico
Entidades federativas Guanajuato

Usos Irrigacion

Capacidad efectiva (MW) -

Corriente en la que se ubica la presa Rio Lerma

Volumen atil 2017 (hm?3) 146.52

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 50. Especies detectadas en la Laguna de Yuridia

Especie detectada Exdtica Invasora | Nativa | Fecha de mapeo
Phragmites australis X X
Myriophyllum aquaticum X X Noviembre 2015
Eichhornia crassipes X X

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/ , Global Invasive

Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 27. Google 07/11/2017 Laguna de Yuriria
20°14'52.43"N 101°7'39.60"0

Foto 109. Infestacion de Eichhornia crassipes
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Foto 110. Control meca’no de E. casips f
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Foto 111. Infestacion de Eichhonia crassipes y Myriophyllum aquaticum
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Foto 112. Myriophyllum aquaticum

Foto 113. Phragmites australis
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1.6 Guerrero
1.6.1 Laguna Mitla
La Laguna de Mitla abarca un area de aproximadamente 6,313.05 ha. El drea se calculé con

el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta drea del poligono, debido a que
no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 51. Especies detectadas en la Laguna de Mitla

Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X
Najas marina X X Febrero 2019
Salvinia molesta X X

Fuente: Fuente: Comisidén Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/, Global
Invasive Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php y Bonilla-Barbosa, J.R., y B. Santamaria. 2013. Plantas acuaticas
exoticas y traslocadas invasoras, en R. Mendoza y P. Koleff (coords.), Especies acuéticas invasoras en México. Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México, pp. 223-247.

Imagen 28. Google18/11/2017. Laguna Mitla
17°02°48.86"'N 100°20°0.11°°0
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Foto 115. Infestacion con lirio acuatico

Foto 116. Infestacion con tulares
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Foto 118. Acercamiento a Salvinia molesta
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1.7 Hidalgo

1.7.1 Presa Endho

La Presa Endho abarca un area de aproximadamente 1,459.05 ha. El area se calculd con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta drea del poligono, debido a que no

en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 52. Informacidn general de la Presa Endhé

Nombre Oficial Endhé
Nombre comun Endhé
Capacidad al NAMO (hm?3) 182
Altura de la cortina (m) 60
Aio de terminacién 1951
Region Hidroldgica Administrativa Aguas del Valle de México
Entidades federativas Hidalgo
Usos Irrigacion y Control de Avenidas
Capacidad efectiva (MW) -
Corriente en la que se ubica la presa Rio Tula
Volumen atil 2017 (hm?3) 165.47
Fuente: Comision Nacional del Agua. Atlas del Agua en México.

https://files.conagua.gob.mx/conagua/publicaciones/Publicaciones/AAM2018.pdf

Tabla 53. Especies detectadas en la Presa Endho

Especie detectada Exodtica

Invasora Nativa Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Julio 2019
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Imagen 29.Google 27/11/2016 Presa Endhé
20°08'16.34°'N 99°22°01.75"°0

Foto 119. Vista general de la Presa Endhé
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Foto 121. Pesa Endhé '
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1.7.2 Presa Requena

La Presa Requena abarca un area de aproximadamente 701.08 ha. El drea se calculd con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no

en este caso no se cuenta con informacion publicada.

Tabla 54. Informacidn general de la Presa Requena
Nombre Oficial Requena
Nombre comun Requena
Capacidad al NAMO (hm?3) 52.50
Altura de la cortina (m) 38
Aio de terminacién 1922
Region Hidroldgica Administrativa Aguas del Valle de México
Entidades federativas Hidalgo
Usos Irrigacion
Capacidad efectiva (MW) -
Corriente en la que se ubica la presa Rio Tepeji
Volumen util 2017 (hm3) 4433
Fuente: Comision Nacional del Agua. Atlas del Agua en México.

https://files.conagua.gob.mx/conagua/publicaciones/Publicaciones/AAM2018.pdf

Tabla 55. Especies detectadas en la Presa Requena

Especie detectada Exotica

Invasora Nativa Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Julio 2019
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Foto 122. Vista panoramica de la Presa Requena
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Foto 124. Presa Requena libre PAEI




1.7.3 Presa Ing. Fernando Hiriart Balderrama

La Presa Ing. Fernando Hiriart Balderrama abarca un drea de aproximadamente 2,062.06 ha.
El drea se calculd con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del
poligono, debido a que no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 56. Informacidon general de la Presa Ing. Fernando Hiriart Balderrama

Nombre Oficial

Ing. Fernando Hiriart Balderrama

Nombre comun Zimapan
Capacidad al NAMO (hm?3) 1390.11
Altura de la cortina (m) 203.00

Ao de terminacién 1990
Region Hidroldgica Administrativa Golfo Norte
Entidades federativas Hidalgo

Usos

Generacion de energia eléctrica

Capacidad efectiva (MW)

292

Corriente en la que se ubica la presa

Rio Moctezuma

Volumen atil 2017 (hm?3)

1,218.01

Fuente: Comision Nacional del

Agua. Atlas del Agua en

https://files.conagua.gob.mx/conagua/publicaciones/Publicaciones/AAM?2018.pdf

México.

Tabla 57. Especies detectadas en la Presa Ing. Fernando Hiriart Balderrama

Especie detectada Exodtica

Invasora Nativa

Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Julio 2019
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Foto 125. Vista panoramica de la Presa Ing. Fernando HiriatBaIderrama
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1.8 Jalisco

1.8.1 Presa Valencia

La Presa Valencia abarca un drea de aproximadamente 561.55 ha. El area se calculd con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 58. Datos Generales de la Presa La Valencia

Nombre oficial Hurtado
Nombre comun Valencia
Capacidad al NAMO (hm3) 22.00
Altura de la cortina (m) 10.35
Afio de terminacién 1879

Region Hidroldgica Administrativa

Lerma-Santiago-Pacifico

Entidades federativas

Jalisco

Usos

Irrigacion

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Arroyo San Antonio

Volumen atil 2017 (hm3)

14.79

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 59. Especies detectadas en la Presa La Valencia

Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X
al crassip Octubre 2016
Pistia stratiotes X X

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/, Global Invasive

Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php

En julio 2013, la presa fue contaminada con un derrame de melaza y fue declarada en

emergencia, pues cientos de peces sucumbieron ante la disminucién drastica de oxigeno

disuelto provocada por el derrame. No existe programa de control del lirio acuatico.
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Imagen 32. Google 13/03/2015 Presa La Valencia
20°29'3.44"N 103°39'19.20"0
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Foto 129. Infestacion con Eichhornia crassipes y Pistia stratiotes en la Presa La Valencia
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1.8.2 Presa Ing. Santiago Camarena

La Presa Ing. Santiago Camarena abarca un area de aproximadamente 1,938.07 ha. El area
se calculd con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono,
debido a que no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 60. Datos Generales de la Presa Ing. Santiago Camarena

Nombre oficial

Ing. Santiago Camarena

Nombre comun La Vega
Capacidad al NAMO (hm3) 44.04
Altura de la cortina (m) 18.00
Ao de terminacién 1956

Region Hidroldgica Administrativa

Lerma-Santiago-Pacifico

Entidades federativas

Jalisco

Usos Irrigacion
Capacidad efectiva (MW) -
Corriente en la que se ubica la presa Rio Ameca
Volumen util 2017 (hm3) 49.28

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicidn 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 61. Especies detectadas en la Presa Ing. Santiago Camarena

Especie detectada Exdtica

Invasora Nativa

Fecha de mapeo

Eichhornia crassipes X

X Noviembre 2016

Fuente:  Comisién  Nacional para el  Conocimiento

y Uso de la Biodiversidad

Enciclovida:

http://enciclovida.mx/especies/138239-eichhornia y Global Invasive Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 33. oogle 1/04/015 Presa Ing. Satiag.c; Camarena
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Foto 130. Eichhornia crassipes infestando la Presa Ing. Santiago Camarena
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Foto 131. Pescadores en la Presa Ing. Santiago Camarena

7

Tabla 62. Evaluacion de biomasa y densidad del lirio acuatico en Presa Ing. Santiago Camarena

Numero Kg/ m? Num. Plantas Altura (cm) Hijas
1 55 80 63 6
2 54 95 62 4
3 60 90 56 6
4 56 82 58 5
5 66 86 65 5
6 68 95 59 6
7 75 98 65 4
8 66 87 68 6
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1.8.3 Presa Manuel M. Diéguez

La Presa Manuel M. Diéguez abarca un area de aproximadamente 1,108 ha (Hank et. al.,

1991).

Tabla 63.Datos Generales de la Presa Manuel M. Diéguez

Nombre oficial

Manuel M. Diéguez

Nombre comun Santa Rosa

Capacidad al NAMO (hm?3) 403.00

Altura de la cortina (m) 114.00

Ao de terminacion 1964

Region Hidroldgica Administrativa Lerma-Santiago-Pacifico
Entidades federativas Jalisco

Usos

Generacion de energia eléctrica

Capacidad efectiva (MW)

61

Corriente en la que se ubica la presa

Rio Santiago

Volumen atil 2017 (hm3)

185.57

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 64. Especies detectadas en el Presa Manuel M. Diéguez

Especie detectada Exotica

Invasora Nativa Fecha de mapeo

Lemna minor

X X Octubre 2016

Fuente: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/especies/158746-

lemna-minor
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Imagen 34. Google 01/01/2016 Presa Manuel M. Diéguez

20°53’55.54””’N 103°39'59.34”0

Foto 132. Lemna minor (Leteja de agua) en borde de Presa




Foto 133. Severa infestacion con L. minor
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1.8.4 Lago de Chapala

El Lago de Chapala abarca un area de aproximadamente 106,835.47 ha. El area se calculé
con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a
gue no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 65. Datos Generales del Lago de Chapala

Nombre oficial

Lago de Chapala

Nombre comun

Chapala

Capacidad al NAMO (hm3)

7,634.00

Altura de la cortina (m)

Afo de terminacion

Region Hidroldgica Administrativa

Lerma-Santiago-Pacifico

Entidades federativas

Jalisco

Usos

Irrigacion y Abastecimiento al publico

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

No aplica

Volumen atil 2017 (hm3)

4, 969.56

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 66. Especies detectadas en el Lago de Chapala
Especie detectada Exdtica Invasora Nativa | Fecha de mapeo
Pistia stratiotes X X
Hydrocotyle ranunculoide X X
Schoenoplectus acutus X X Julio 2016
Myriophyllum aquaticum X X
Eichhornia crassipes X X

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/ , Global Invasive
Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php, European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO)

2004. EPPO Alert List., Paris, France. http://www.eppo.org/QUARANTINE/Alert List/alert list.htm
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Imaen 35. Google 1/06/2015 Lago de Chapala
20°13'23.56"N 102°58’10.08”0

En la Tabla 67 se muestran los sitios muestreados en el lago de Chapala

Tabla 67. Sitios monitoreados en el Lago Chapala

Puntos Coordenadas
Latitud (N) Longitud (O) Elevacion (m) Localidad

1 20°14°48.43” | 102°59°23.58" 1520 Planta de bombeo a
Guadalajara

2 20°16°43.84"" | 103° 10°56.26" 1521 Malecén Municipio de Chapala

5 20°17°3.19” 103°11°17.09” 1527 Malecén Municipio de Chapala

7 20°17°4.44” 103°11°27.97” 1527 Muelle Municipio de Chapala

8 20°17°1.39” 103°24°49.41” 1534 Planta de Tratamiento del
Municipio de Jocotepec

9 20°17°0.01” 103°24°49.41” 1535 Malecdn Municipio Jocotepec

10 20°13'38.71” | 103°22°10.60” 1525 Malecén San Cristébal
Zapotitlan

11 20°10°°40.04"" | 103°14°6.61" 1599 Después de San Luis Soyatlan

12 20°9°32.94" 103°11°47.36" 1663 Antes de Tuxcueca

13 20°9°29.09” 103°539.59” 1588 Andes de Tizapana El Alto

14 20°10°12.94” | 102°56°54.56" 1573 Antes de Palo Alto

15 20°6°40.72" 102°48°20.23” 1596 Después de Cojumatlan

16 20°17°24.24” | 103°7°44.38" 1524 La Palma
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Foto 134. Vista general del lago de Chapala. Note la gran infestacion de Schoenoplectus acutus
que va reduciendo el espejo de agua

Foto 135. Vista de la grave infestacion del Lago por Schoenoplectus acutus

134



Foto 137. Eichhornia crassipes proveniente de semillas que germinaron en sedimentos en la
rivera del Lago. Note la presencia de Hydrocotyle ranunculoides
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Foto 139. Pistia stratiotes cerca embarcadero
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Foto 141. Schoenoplectus acutus (Tule)
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Foto 142. Presencia de Myrphyllum aquaticum y Eichhornia cassipes enel agEJ de Chapla
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Imagen 36. Google. 1/06/2015 Confluencia de los Rios Zula y San';tiago
20°13'23.56" N, 102°58'10.08”0
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Foto 143. Rio Zula infestado copleamene por Eichhornia crassipes
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Foto 145. Plantas de Eichhornia crassipes. Note el gran tamaiio de las plantas
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Foto 146. Plantas de Eichhornia crassipes. Note como las raices son pequeias lo que sugiere que
los nutrientes estan en el entorno de la planta y ésta no se ve forzada a tener un sistema
radicular grande y extenso

Tabla 68. Evaluacion de biomasa y densidad del lirio acuatico en el rio Zula
Sitios Kg/ m? Num. Plantas Altura (cm) Hijas
1 43 85 58 5
2 38 74 50 4
3 45 80 59 4
4 47 76 62 3
5 39 92 60 3
6 38 85 56 4

La Tabla 68muestra los resultados de biomasa y densidad del lirio acudtico en la confluencia
del rio Zula. Debido a las condiciones de inseguridad solo se realizé esta evaluacién en este
sitio, en la laguna de Zapotlan en Jalisco y en la Ignacio Camarena, donde se contd con
personal de apoyo para esta evaluacion.
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1.8.6 Laguna de Cajititlan

La Laguna de Cajititlan abarca un area de aproximadamente 1,821 ha. El drea se calculd con
el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que
no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 69. Datos Generales de la Laguna de Cajititlan

Nombre oficial Laguna de Cajititlan

Nombre comun Lagua de Cajititlan

Estado Tlajomulco de Zuiiiga, Guadalajara Jalisco
Corriente donde se ubica Rio Santiago, Rio Ameca

Superficie <375 km?

Profundidad 4m

?Ceg:\(lﬁXGHdir)olégico Administrativa Lerma-Santiago-Pacifico

Regién Hidroldgica (CONABIO) Lerma-Santiago12

Fuente: CONAGUA. Sistema de seguridad de presas. Servicio Meteoroldgico Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMA’s)
CONAGUA

Tabla 70. Especies detectadas en la Laguna de Cajititlan
Especie detectada Exotica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Schoenoplectus acutus X X Octubre 2016

Fuente:  Comisién  Nacional para el Conocimiento 'y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida:
http://enciclovida.mx/especies/188987-schoenoplectus-acutus
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Imagen 37. Google. 02/03/2016 Laguna de Cajititlan
20° 24’57.33""N 103°19'47.47"0
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Foto 147. Vista general de la laguna de Cajititlan. Note el color verde lo que indica presencia de
cianobacterias
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Foto 148. Schoenoplectus acutus al borde de la Laguna de Cajititlan. N
laguna.
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1.8.7 Laguna de Zapotlan

La Laguna de Zapotlan abarca un area de aproximadamente 1,424.66 ha. El area se calculé
con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a
gue no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Durante 2018 se realizé una capacitacién sobre muestreo de calidad del agua y su relacion
con la proliferacién de plantas acuaticas, manejo de agentes de control bioldgico, técnicas
de evaluacién de grado de infestacién de un embalse por plantas acudticas asi como
determinacién de fuentes puntuales y difusas de contaminacién. Esta capacitacién fue dada
por personal del IMTA a 20 personas pertenecientes a la Secretaria del Medio Ambiente de
Jalisco, la Comisién Estatal del Agua de Jalisco, Municipio de Ciudad Guzman y Servicio de
Agua Potable de Ciudad Guzman. La capacitacion fue realizada con fondos de todas las
dependencias antes mencionadas.

Tabla 71. Datos Generales de la Laguna de Zapotlan
Nombre oficial Laguna de Ciudad Guzman
Nombre comun Laguna de Zapotlan
Capacidad NAMO (hm?3) 20
Corriente donde se ubica Rio Atoyac
Usos Irrigacidon y abastecimiento al publico
Region Hidroldgico Administrativa Xl Lerma Chapala-Santiago
Estado Jalisco

Fuente: CONAGUA. Sistema de seguridad de presas. Servicio Meteoroldgico Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMA's)
CONAGUA

Tabla 72. Especies detectadas en la Laguna de Zapotlan
Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Schoenoplectus acutus X X
Eichhornia crassipes X X Octubre 2016
Typha domingensis X X

Fuente: Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida http://enciclovida.mx/especies/138239-
eichhornia y Global Invasive Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php y Invasive Species Compendium, 2018 :
https://www.cabi.org/isc/datasheet/54296#tosummaryOfinvasiveness
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Foto 149. Infestacion de Eichhornia crassipes en la Laguna de Zapotlan
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Foto 150. Otra vista de infestacion de Eichhornia crassipes en la Laguna de Zapotlan. Se
detectaron cianofitas en la Laguna
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Foto 151. Los tulares que se observan infestando la laguna pertenecen a dos especies diferente

Foto 152. Inflorescencia de S. acutus
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Foto 154. Lirio y tule infestando la laguna (Dron)
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Foto 156. Eichhornia crassipes es confinado en los margenes de la laguna, esta mala practica
provoca que con el viento las plantas infesten de nuevo el embalse
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Foto 158. Recorrido en lancha en la Laguna de Zapotlan
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1.9 Michoacan de Ocampo

1.9.1 Presa El Bosque

La Presa El Bosque abarca un area de aproximadamente 942.11 ha. El area se calculd con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta drea del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 73. Datos Generales de la Presa El Bosque

Nombre oficial El Bosque

Nombre comun El Bosque

Capacidad al NAMO (hm3) 202.40

Altura de la cortina (m) 70.00

Aio de terminacién 1951

Region Hidroldgica Administrativa Balsas

Entidades federativas Michoacdan

Usos Abastecimiento al publico y control de
avenidas

Capacidad efectiva (MW) -

Corriente en la que se ubica la presa Rio Zitacuaro

Volumen util 2017 (hm3) 168.80

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 74. Especies detectadas en la Presa El Bosque

Especie detectada Exdtica

Invasora Nativa

Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Julio 2014
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19°22’49.75” N 100°24°16.16”0

Fot 159. Vista enral de la Presa El Bosque
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1.9.2 Lago de Cuitzeo

El Lago de Cuitzeo abarca un area de aproximadamente 36, 594.40 ha. El area se calculé con
el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que
no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 75. Datos Generales del Lago de Cuitzeo

Nombre oficial

Lago de Cuitzeo

Nombre comun

Lago de Cuitzeo

Corriente donde se ubica Rio Lerma
Area de la cuenca propia (km?) 306.00
Capacidad de almacenamiento (hm3) 920.00
Superficie (km?) 420
Profundidad 1.15m

Region Hidroldgico Administrativa
(CONAGUA)

Lerma-Santiago-Pacifico

Regidén Hidroldgica (CONABIO)

Lerma-Santiagol12

Cuenca Lago de Cuitzeo
Municipio Cuitzeo del Porvenir
Estado Michoacdn de Ocampo

Fuente: CONAGUA. Sistema de seguridad de presas. Servicio Meteoroldgico Estaciones Meteoroldgicas Automdticas (EMA’s)

CONAGUA

Tabla 76. Especies detectadas en el Lago de Cuitzeo

Especie detectada Exodtica Invasora Nativa | Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X
Phragmites australis X X
Hydrocotyle ranunculoides X X
Pistia stratiotes X X .
Ceratophyllum demersum X X Septiembre 2015
Stuckenia pectinata X X
Schoenoplectus acutus X X
Scirpus olneyi X X

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/, Global Invasive
Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php, European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO)

2004. EPPO Alert List., Paris, France. http://www.eppo.org/QUARANTINE/Alert List/alert list.htm
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Imagen 39. Google 22/07/2017 Lago de Cuizeo
19°56’39.27” N 101°04°18.85” O

Foto 160. Infestacion de Eichhornia crassipes
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Foto 161. Acercamiento a Eichhornia crassipes

Foto 162. Infestacién de Phragmites australis
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Foto 164. Hydrbcotyle l:t;ndr;culc;ides
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Foto 166. Ceratophyllum demersum
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Foto 167. S;uckenia pectinata
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Foto 168. Schoenoplectus acutus
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Foto 169. Scirpus olneyi
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1.9.3 Lago de Patzcuaro

El Lago Patzcuaro abarca un area de aproximadamente 10,581.50 ha. El drea se calculé con
el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que
no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 77. Datos Generales del Lago de Patzcuaro

Nombre oficial Lago de Patzcuaro
Nombre comun Lago de Patzcuaro
Corriente donde se ubica Rio Lerma

Superficie (km?) 100

?Ceg:\(l)XGHdir)ologlco Administrativa Lerma-Santiago-Pacifico
Regién Hidroldgica (CONABIO) Lerma-Santiago 12
Cuenca Lago de Patzcuaro
Municipio Morelia

Estado Michoacan

Fuente: CONAGUA. Sistema de seguridad de presas. Servicio Meteoroldgico Estaciones Meteoroldgicas Automdticas (EMA’s)
CONAGUA

Tabla 78. Especies detectadas en el Lago Patzcuaro

Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X
Polygonum acuminatum X X
Phragmites australis X X ,
Typha domingensis X X Septiembre 2015
Paspalum repens X X
Nymphaea mexicana X X

Fuente: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/especies/138239-
eichhornia, Global Invasive Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php y Invasive Species Compendium, 2018:
https://www.cabi.org/isc/datasheet/54296#tosummaryOfinvasiveness
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Imagen 40. Google 20/03/207 ago de Patzcuaro.
19°36’41.13” N 101°37°05.59” O

Acciones de control

En el periodo 2008-2012 el IMTA en cooperacién de la Fundacidon Gonzalo Rio Arronte,
realizé un proyecto tendiente al control mecénico de malezas acuadticas utilizando un equipo
aquadozer. Con este equipo se recorrieron 31.8 hectareas infestadas con lirio acudtico, Tule
y carrizo, las cuales fueron removidos del medio. También se recorrieron 3.5 ha del Canal
Erongaricuaro y mediante remocidon manual fueron extraidas estas mismas especies (Huerto
et al., 2012; Huerto, 2014).
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Foto 170. Remocion de Tule en la ribera del Lago de Patzcuaro

Foto 171. Despalotizadora para control de Tule en el i.ago Patzcuaro
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Foto 172. Extraccion mecdnica del Eichhornia crassipes. Note que la planta es colocada justo en la
orilla por lo que, por efecto de viento y peso de la propia planta, ésta se reincorpora al espejo de
agua dejando sin efecto las acciones de control

Foto 173. Infestacion de E. crassipes
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Foto 174. Paspalum repens en asociacidn con Eichhornia crassipes
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Foto 175. Infestacion de P. australis
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Foto 177. Typha dommgens:s
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Foo 179. Polygonum acuminatum
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Foto 180. Nymphaea mexicana

Foto 181. N. mexicana y E. crassipes
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1.9.4 Lago de Zirahuén

El Lago de Zirahuén abarca un drea de aproximadamente 937.69 ha. El area se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta drea del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 79. Datos Generales del Lago de Zirahuén

Nombre oficial

Lago de Zirahuén

Nombre comun

Lago de Zirahuén

Corriente donde se ubica Rio La Palma
Superficie (km?) 282.61
Region Hidroldgico Administrativa Balsas
(CONAGUA)

Regién Hidroldgica (CONABIO) Balsas 18

Cuenca

Cuenca cerrada Zirahuén

Usos Abastecimiento publico

Operacidén a cargo Organismo de Cuenca Balsas

Municipio Salvador Escalante

Estado Michoacan
Fuente: CONAGUA. Sistema de seguridad de presas. Servicio Meteoroldgico Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMA’s)
CONAGUA

Tabla 80. Especies detectadas en el Lago Zirahuén
Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo

Polygonum acuminatum X Octubre 2015

Typha domingensis X X

Schoenoplectus acutus X

Fuente: Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida http://enciclovida.mx/especies/138239-
eichhornia y Global Invasive Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php y Invasive Species Compendium, 2018:

https://www.cabi.org/isc/datasheet/54296#tosummaryOfinvasiveness
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Imagen 41. Google 19/03/2018 Lago de Zirahuén
19°21’14”N, 101°30°33”0
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Foto 182. Infestacion de Schoenoplectus acutus en el Lago de Zirahuén
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Foto 184. Schoenoplectus acutus
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Foto 186. Typha domingensis

“ A
-~ - >
% \

v
“ p

] Ry

- -t

> |

.—.‘ ; :
P /

. —

.‘\
% -~ ".
" :' .—."

—

R

[ R/

RS P

171



1.10 Morelos

En el Estado de Morelos, Arundo donax se observé en toda la cuenca: los rios Yautepec,
Atoyac y Amacuzac estan infestados por A. donax.
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Figura 5. Invasidn de A. donax en las cuencas del Estado de Morelos
Fuente: elaboracion IMTA, 2018
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Foto 187. Infestacion con Arundo donax, Rio Tmbembe, Morelos.

Tabla 81. Datos Generales de Embalses de Morelos

Municipio Tetecala
Comunidad Contlalco
Estado Morelos

NuUmero de habitantes

450 Habitantes

Censo Ganadero

1500 Bovinos

Drenaje y Alcantarillado

No. Cuenta con fosas sépticas

Principal actividad

Agricultura y ganaderia

Embalses

Reservorios de Agua
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Imagen 42. Embalses ubicados en el Estado de Morelos.
Fuente: Estadistica del Agua en México, 2016.
http://201.116.60.25/publicaciones/eam 2016.pdf
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1.10.1 Presa Alzadas

La Presa Alzadas abarca un area de aproximadamente 3.34 ha. El area se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no

en este caso no se cuenta con informacion publicada.

Tabla 82. Especies detectadas en la Presa Alzadas

Especie detectada Exotica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Pistia stratiotes X X Enero 2018
Fuente:  Comisién  Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida:
http://enciclovida.mx/especies/159985-pistia-stratiotes y Global Invasive Species Database, 2018.:

http://www.iucngisd.org/gisd/search.php

Imagen 43. Google 12/11/2018 Presa Alzadas

18°39°46.11"" N 99°26°37.70"°0
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Foto 189. Uso irracional de herbicidas que ademas de ser altamente téxicos esta prohibido su uso
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Foto 190. Vista de floracién de Pistia stratiotes en pleno invierno
e 0 - W 8 ey d ’

e

Foto 191. Detalle de flor de P. stratiotes.
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Foto 192. Vista al microscopio de flor de P. stratiotes
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1.10.2 Presa El Tilcuate

La Presa El Tilcuate abarca un drea de aproximadamente 17.07 ha. El area se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacidén publicada.

Imagen 44. Googl 29/11/2017 Presa El Tilcuate
18°39°46.11'N 99°26°37.70"°0

Tabla 83. Especies detectadas en la Presa El Tilcuate
Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Pistia stratiotes X X Julio 2016
Fuente:  Comisién  Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida:
http://enciclovida.mx/especies/159985-pistia-stratiotes y Global Invasive Species Database, 2018.

http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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1.10.3 Presa Seca

La Presa Seca abarca un drea de aproximadamente 22.61 ha. El area se calculdé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta drea del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacién publicada.

@

Imagen 45. Google 12/11/2018 Presa Seca
18°41°18.81"" N 99°27°35.60

Tabla 84. Especies detectadas en la Presa Seca
Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Pistia stratiotes X X
: ; Enero 2018

Typha domingensis X X
Fuente:  Comisidén  Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida:
http://enciclovida.mx/especies/159985-pistia-stratiotes y Global Invasive Species Database, 2018.
http://www.iucngisd.org/gisd/search.php y Invasive Species Compendium, 2018

https://www.cabi.org/isc/datasheet/54296#tosummaryOfinvasiveness
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1.10.4 Laguna Seca

La Laguna Seca abarca un drea de aproximadamente 3.99 ha. El area se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta drea del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacion publicada.

.
.1’( S ~
“lfaguna Secar
e pE:

Imagen 46. Google 29/01/2017 Laguna Seca .
18°54°27.79°'N 99°09°59.37°°0

Tabla 85. Especies detectadas en la Laguna Seca
Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X
Polygonum acuminatum X X .
Julio 2016
Typha latifolia X X
Azolla filiculoides X X

Fuente: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida:_http://enciclovida.mx/, Global Invasive
Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php y Lumpkin TA, Plucknett DL, 1982. Azolla as a green manure: use and
management in crop production. Azolla as a green manure: use and management in crop production. Westview Press Boulder, Colorado,
230pp.
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Foto 197. Laguna Seca infestada con Azolla filiculoides (circulo azul), Eichhornia crassipes (circulo
morado), Polygonum acuminatum (circulo amarillo), y Typha latifolia (circulo rojo)

o
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Foto 199. Acercarmiento de Azolla filiculoides

Foto 200. Vellosidades de Azolla filiculoides
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1.10.5 Lago Contlalco

El Lago Contlaco abarca un area de aproximadamente 5.36 ha. El area se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta drea del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacion publicada.

> o

Imagen 47. Google 12/11/2017 Lago Contlalco
18°39719.77'N 99°26°28"°0

Tabla 86. Especies detectadas en el Lago Contlaco
Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Pistia stratiotes X X Julio 2016
Fuente:  Comisién  Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida:
http://enciclovida.mx/especies/159985-pistia-stratiotes y Global Invasive Species Database, 2018:

http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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1.11 Nuevo Ledn

1.11.1 Presa Cuchillo-Solidaridad

La Presa Cuchillo — Solidaridad abarca un area de aproximadamente 17,550 ha (Hank et. al.,

1991).

Tabla 87. Datos Generales de la Presa Cuchillo-Solidaridad

Nombre oficial

Cuchillo-Solidaridad

Nombre comun El Cuchillo
Capacidad al NAMO (hm?3) 1,123,.14
Altura de la cortina (m) 44.00
Ao de terminacion 1994
Region Hidroldgica Administrativa Rio Bravo

Entidades federativas

Nuevo Ledn

Usos

Abastecimiento al publico e irrigacién

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Rio San Juan

Volumen atil 2017 (hm3)

816.35

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 88. Especies detectadas en la Presa Cuchillo - Solidaridad

Especie detectada Exdtica

Invasora Nativa

Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Octubre 2018
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Imagen 48. oogle 30/12/2016 Presa uchlo —Solidridad
25°42°31.11°'N 99°18°41.79°°0

Foto 203. Vista general de la Presa Cuchillo-Solidaridad

189



Foto 204. Presa Cuchillo libre de plantas acuaticas exdticas invasoras
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1.11.2 Presa José Lépez Portillo

La Presa José Lopez Portillo abarca un area de aproximadamente 2,506.01 ha. El drea se
calculé con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono,
debido a que no en este caso no se cuenta con informacion publicada.

Tabla 89. Datos generales de la Presa José Lopez Portillo

Nombre oficial

José Lopez Portillo

Nombre comun

Cerro Prieto

Capacidad al NAMO (hm3) 300.00
Altura de la cortina (m) 50.00
Ao de terminacion 1984
Region Hidroldgica Administrativa Rio Bravo

Entidades federativas

Nuevo Ledn

Usos

Abastecimiento al publico e irrigacién

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Rio Pablill y Camacho

Volumen util 2017 (hm3)

188.80

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 90. Especies detectadas en la Presa José Lépez Portillo

Especie detectada Exodtica

Invasora Nativa

Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Octubre 2018
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Imagen 49. Google 07/08/2018 Presa José Lépez Portillo
24°55°13.15"N 99°25°42.93°0

Foto 205. Vista general de Presa José Lopez Portillo
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Foto 206. Presa José Lopez Portillo libre de plantas acuaticas exéticas invasoras
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1.12 Oaxaca

1.12.1 Presa Miguel de la Madrid Hurtado

La Presa Miguel de la Madrid Hurtado abarca un area de aproximadamente 19,700 ha
(Hank et. al., 1991)

Tabla 91. Datos Generales de la Presa Miguel de la Madrid Hurtado
Nombre oficial Miguel de la Madrid Hurtado
Nombre comun Cerro de Oros
Capacidad al NAMO (hm3) 2,599.91
Altura de la cortina (m) 70.00
Ao de terminacion 1988
Region Hidroldgica Administrativa Golfo Centro
Entidades federativas Oaxaca
Usos Irrigacion
Capacidad efectiva (MW) -
Corriente en la que se ubica la presa Rio Santo Domingo
Volumen util 2017 (hm3) 2,018.70

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicidn 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 92. Especies detectadas en la Presa Miguel de la Madrid Hurtado
Especie detectada Exotica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Phragmites australis X X Septiembre 2015

Fuente: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/especies/173160-
phragmites-australis, Global Invasive Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 50. Google 27/11/2017 Presa Miguel de la Madrid Hurtado

17°59'09.54” N 96°21’09.03” O

B

Foto 207. Vista General de la Presa Miguel de la Madrid Hurtado

195



Foto 208. Phragmites australis en la Presa Miguel de la Madrid Hurtado
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1.12.2 Presa Presidente Miguel Aleman

La Presa Miguel Aleman abarca un drea de aproximadamente 5,100 ha (Hank et. al.,1991).

Tabla 93. Datos Generales de la Presa Presidente Miguel Aleman
Nombre oficial Presidente Miguel Aleman
Nombre comun Temascal
Capacidad al NAMO (hm?3) 8,119.10
Altura de la cortina (m) 76.00
Ao de terminacion 1955
Region Hidroldgica Administrativa Golfo Centro
Entidades federativas Oaxaca
Usos Generacion de energia eléctrica, irrigacion
y control de avenidas
Capacidad efectiva (MW) 354
Corriente en la que se ubica la presa Rio Tonto
Volumen atil 2017 (hm3) 5,714.45

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 94. Especies detectadas en la Presa Presidente Miguel Aleman

Especie detectada Exodtica Invasora Nativa Fecha de mapeo

Phragmites australis X X Septiembre 2015

Fuente: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/especies/173160-
phragmites-australis, Global Invasive Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 51. Google 30/12/2015 Presa Presidente Miguel Aleman
18°14’29.40” N 96°29’35.77” O

Foto 209. Vista General de la Presa Presidente Miguel Aleman
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Foto 210. Infestacion de Phragmites australis
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1.13 Puebla

1.13.1 Presa Manuel Avila Camacho

La Presa Manuel Avila Camacho abarca un area de aproximadamente 3,064.50 ha. El 4rea se
calculé con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono,

debido a que no en este caso no se cuenta

con informacién publicada.

Tabla 95. Datos Generales de la Presa Manuel Avila Camacho

Nombre oficial Manuel Avila Camacho
Nombre comun Valsequillo o Balcon del Diablo
Capacidad al NAMO (hm?3) 303.71

Altura de la cortina (m) 85.00

Ao de terminacién 1946

Region Hidroldgica Administrativa Balsas

Entidades federativas Puebla

Usos Irrigacion

Capacidad efectiva (MW) -

Corriente en la que se ubica la presa Rio Atoyac

Volumen atil 2017 (hm3) 303.44

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 96. Especies detectadas en la Presa Manuel Avila Camacho

Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X Octubre 2015
Fuente:  Comisién  Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad__ (CONABIO) Enciclovida:

http://enciclovida.mx/especies/138239-eichhornia y Global Invasive Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 52. Google. 14/072017 Presa Manuel Avila Camacho

18°54'26.86"N 98°10'56.93"0
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Foto 212. Infestacién de Eichhornia crassipes en la Presa Manuel Avila Camacho

Foto 213. Eichhornia crassipes
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Foto 214. Acercamiento a Eichhornia crassipes
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1.14 Querétaro

1.14.1 Presa El Centenario

La Presa El Centenario abarca un drea de aproximadamente 241.13 ha. El 4rea se calculd con
el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta drea del poligono, debido a que
no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 97. Informacidn general de la Presa El Centenario

Nombre Oficial El Centenario
Nombre comun El Centenario
Capacidad al NAMO (hm?3) 13.76
Altura de la cortina (m) 13.00
Afio de terminacién 1910
Regién Hidroldgica Administrativa Golfo Norte
Entidades federativas Querétaro
Usos Irrigacion
Capacidad efectiva (MW) -
Corriente en la que se ubica la presa Rio San Juan
Volumen util 2017 (hm3) 7.48

Fuente: Comision Nacional del Agua. Atlas del Agua en México.

https://files.conagua.gob.mx/conagua/publicaciones/Publicaciones/AAM2018.pdf

Tabla 98. Especies detectadas en la Presa El Centenario

Especie detectada Exotica

Invasora Nativa

Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Julio 2019
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Fot 215. Gogi. 23/03/2018 Presa El Centenario
20°29°55.57°'N 99°54°32.94°0
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Foto 216. Vista panoramica de la Presa El Centenario
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Foto 217. Acercamiento a la Presa El Centenario

N

Foto 218. Presa libre PAEI




1.15 Sinaloa

1.15.1 Presa Adolfo Lopez Mateos

La Presa Adolfo Lépez Mateos abarca un area de aproximadamente 12,800 ha (Hank et. al.,

1991).

Tabla 99. Datos Generales de la Presa Adolfo Lopez Mateos

Nombre oficial

Adolfo Lopez Mateos

Nombre comun

El Humaya o El Varejonal

Capacidad al NAMO (hm?3) 3,086.61

Altura de la cortina (m) 105.50

Ao de terminacion 1964

Region Hidroldgica Administrativa Pacifico Norte

Entidades federativas Sinaloa

Usos Generacion de energia eléctrica e
irrigacion

Capacidad efectiva (MW) 90

Corriente en la que se ubica la presa Rio Humaya

Volumen util 2017 (hm3) 1,289.04

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 100. Especies detectadas en la Presa Adolfo Lopez Mateos

Especie detectada Exodtica | Invasora Nativa Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X
Paspalum repens X X )
- Julio 2017
Lemna minor X X
Polygonum punctatum X

Fuente: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/especies y Global
Invasive Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 53. Googie 30/12/2016 Pres"a-At-i‘oId Lpez Mateos
5°06’03.04’N 107°23’16.76”0

Foto 219. Presa Adolfo Lopez Mateos
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Foto 221. A medida que se encuentra la confluencia del Rio Humaya los manchones de Eichhornia
crassipes son mas densos
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Foto 223. Asociada a la infestacidn de Eichhornia crassipes se desarrolla Lemna minor
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Foto 224. Una severa infestacion de Paspalum repens asociada con Eichhornia crassipes

Foto 225. Inflorecencia de Paspalum repens
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Foto 227. Inflorescencia de P. punctatum
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1.15.2 Presa Aurelio Benassini Vizcaino

La Presa Aurelio Benassini Vizcaino abarca un area de aproximadamente 4,719 ha (Hank et.

al., 1991).

Tabla 101. Datos Generales de la Presa Ing. Aurelio Benassini Vizcaino

Nombre oficial

Ing. Aurelio Benassini Vizcaino

Nombre comun

El Salto o Elota

Capacidad al NAMO (hm?3) 415.00

Altura de la cortina (m) 73.00

Ao de terminacién 1988

Regién Hidroldgica Administrativa Pacifico Norte
Entidades federativas Sinaloa

Usos

Irrigacion y control de avenidas

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Rio Elota

Volumen util 2017 (hm?3)

231.92

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 102. Especies detectadas en la Presa Ing. Aurelio Benassini Vizcaino

Especie detectada Exdtica | Invasora | Nativa Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X Octubre 2015
Lemna minor X X

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/, Global

Invasive Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 54. Google 09/01/2015 Presa Ing. Aurelio Benassini Vizcaino
24°07°19.13”N 106°41'44.68”0
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, Foto 228. Cortina de la Presa El Salto
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Foto 229. Plantas de Eichhornia crassipes agrupadas en pequefios machones
_h =

Foto 230. Eichhornia crassipes cercanos a la desembocadura del Rio Elota
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Foto 231. Raices de Eichhornia crassipes donde se de
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Foto 232. Remanso de agua donde se desarrolla Lemna minor
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Foto 233. Vista general de la infestacion de Lemna minor
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1.15.3 Presa Ing. Guillermo Blake Aguilar

La Presa Ing. Guillermo Blake Aguilar abarca un drea de aproximadamente de 197 ha (Hank

et. al., 1991).

Tabla 103. Datos Generales de la Presa Ing. Guillermo Blake Aguilar

Nombre oficial

Ing. Guillermo Blake Aguilar

Nombre comun

El Sabinal o El Cajon

Capacidad al NAMO (hm?3) 300.60

Altura de la cortina (m) 81.20

Ao de terminacion 1985

Regién Hidroldgica Administrativa Pacifico Norte
Entidades federativas Sinaloa

Usos

Irrigacion y control de avenidas

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Arroyo Ocoroni

Volumen 0til 2017 (hm?3)

92.30

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 104. Especies detectadas en la Presa Ing. Guillermo Blake Aguilar

Especie detectada Exdtica

Invasora

Nativa Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Septiembre 2018
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Imagen 55. Google 30/12/2016. Presa Ing. Guillermo Blake Aguilar
26°06°22.26"'N 108°19°53.04"°0

Foto 234. Presa Ing. Guillermo Blake Aguilar
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Foto 235. Presa libre de infestacion

En la derivadora Santa Marta sobre el arroyo Ocoroni, Municipio de San Miguel Orrantia,
Sinaloa se detectaron: Eichhornia crassipes, Lemna minor, Pistia stratiotes, Paspalum repens
y Typha. El agua de esta derivadora llega de la presa el Sabinal y es la que abastece el distrito
de riego 063 cuyos canales de San Miguel y San José estan infestados con Pistia stratiotes.
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Foto 236. Derivadora Santa Marta
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Foto 240. Typha spp.
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Foto 242. Acercamiento Paspalum repens
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Foto 243. Lemna minor
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1.15.4 Presa Gustavo Diaz Ordaz

La Presa Gustavo Diaz Ordaz abarca un area de aproximadamente 7,600 ha (Hank et. al.,

1991).

Tabla 105. Datos Generales de la Presa Gustavo Diaz Ordaz

Nombre oficial

Gustavo Diaz Ordaz

Nombre comun Bacurato
Capacidad al NAMO (hm?3) 1,859.83
Altura de la cortina (m) 116.00

Afio de terminacién 1981

Region Hidroldgica Administrativa Pacifico Norte
Entidades federativas Sinaloa

Usos

Irrigacion y generacién de energia eléctrica

Capacidad efectiva (MW)

92

Corriente en la que se ubica la presa

Rio Sinaloa

Volumen util 2017 (hm3)

715.46

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 106. Especies detectadas en la Presa Gustavo Diaz Ordaz

Especie detectada

Exdtica

Invasora Nativa Fecha de mapeo

Libre de PAEI

- - Septiembre 2018
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Imagen 56. Google 30/12/2016 Presa Gustavo Diaz Ordaz
25°53°09.27°'N 107°52°59.39°0

Foto 244. Vista general de la Presa Gustavo Diaz Ordaz
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Foto 245. Presa libre de plantas acuaticas
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1.15.5 Presa José Lépez Portillo

La Presa José Lopez Portillo abarca un drea de aproximadamente 8,972 ha (Hank et. al.,

1991).

Tabla 107. Datos Generales de la Presa José Lépez Portillo

Nombre oficial José Lopez Portillo

Nombre comun El Comedero

Capacidad al NAMO (hm?3) 2,580.19

Altura de la cortina (m) 136.00

Ao de terminacion 1981

Regién Hidroldgica Administrativa Pacifico Norte

Entidades federativas Sinaloa

Usos Generacion de energia eléctrica e
irrigacion

Capacidad efectiva (MW) 100

Corriente en la que se ubica la presa Rio San Lorenzo

Volumen util 2017 (hm3) 1,798.41

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicion 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 108. Especies detectadas en la Presa José Lépez Portillo

Especie detectada Exotica

Invasora Nativa

Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Octubre 2017
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PRESA DE ALMACENAMIENTO
PRESIDENTE, JOSE LOPEZ PORTILLO

LOS EJIDATARIOS, COMUNEROS Y PEQUENOS PROPIETARIOS DEL
ESTADO DE SINALOA, SOLICITARON QUE ESTA MAGNA OBRA
LLEVE. EL NOMBRE DEL MANDATARIO QUE HA DADO UN VIGOROSO
IMPULSO AL DESARROLLO AGROPECUARIO DE MEXICO. CON EL

SISTEMA ALIMENTARIO MEXICANO
Y LA

LEY DE FOMENTO AGROPECUARIO

1° DE DICIEMBRE DE 1981

ey
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Foto 246. Placa de la Presa José Lopez Portillo

229



230



1.15.6 Presa Josefa Ortiz de Dominguez

La Presa Josefa Ortiz de Dominguez abarca un area de aproximadamente 5,800 ha (Hank

et. al., 1991).

Tabla 109. Datos Generales de la Presa Josefa Ortiz de Dominguez

Nombre oficial Josefa Ortiz de Dominguez
Nombre comun El Sabino
Capacidad al NAMO (hm?3) 595.13

Altura de la cortina (m) 44.00

Ao de terminacion 1967

Regién Hidroldgica Administrativa Pacifico Norte
Entidades federativas Sinaloa

Usos Irrigacion
Capacidad efectiva (MW) -

Corriente en la que se ubica la presa Rio Alamos
Volumen util 2017 (hm?3) 41.43

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 110. Especies detectadas en la Presa Josefa Ortiz de Dominguez

Especie detectada Exodtica

Invasora Nativa

Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Septiembre 2018
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Imagen 58 Google 30/12/2016 Presa Josefa Ortiz de Dominguez
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Foto 248. Presa Josefa Ortiz de Domguez
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Foto 249. Vista panoramica de la Presa Josefa Ortiz de Dominguez
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Foto 250. Presa Josefa Ortiz de Dominguez libre de plantas acuaticas
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1.15.7 Presa Luis Donaldo Colosio

La Presa Luis Donaldo Colosio abarca un drea de aproximadamente 4,420.27 ha. El area se
calculd con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono,
debido a que no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 111. Datos Generales de la Presa Luis Donaldo Colosio

Nombre oficial Luis Donaldo Colosio

Nombre comun Huites

Capacidad al NAMO (hm?3) 2,908.10

Altura de la cortina (m) 164.75

Ao de terminacion 1995

Region Hidroldgica Administrativa Pacifico Norte

Entidades federativas Sinaloa

Usos Generacion de energia eléctrica e
irrigacion

Capacidad efectiva (MW) 422

Corriente en la que se ubica la presa Rio Fuerte

Volumen util 2017 (hm3) 1,726.98

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 112. Especies detectadas en la Presa Luis Donaldo Colosio

Especie detectada Exodtica

Invasora

Nativa Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

- Septiembre 2018
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T

F.otE) 251. Vista Panoramica de la Presa Luis Donaldo Colosio
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Foto 252. Presa Luis Donaldo Colosio libre de plantas acuaticas

236



1.15.8 Presa Miguel Hidalgo y Costilla

La Presa Miguel Hidalgo y Costilla abarca un area de aproximadamente 15,000 ha (Hank et.

al., 1991).

Tabla 113. Datos Generales de la Presa Miguel Hidalgo y Costilla

Nombre oficial Miguel Hidalgo y Costilla

Nombre comun El Mahone

Capacidad al NAMO (hm?3) 2,921.42

Altura de la cortina (m) 81.00

Ao de terminacion 1956

Region Hidroldgica Administrativa Pacifico Norte

Entidades federativas Sinaloa

Usos Generacion de energia eléctrica e
irrigacion

Capacidad efectiva (MW) 422

Corriente en la que se ubica la presa Rio Fuerte

Volumen util 2017 (hm3) 1,726.98

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 114. Especies detectadas en la Presa Miguel Hidalgo y Costilla

Especie detectada Exdtica

Invasora Nativa

Fecha de mapeo

Libre de PAEI -

Septiembre 2018
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Imagen 60.Google 30/12/2016. Presa Miguel Hidalgo y Costilla
26°32°58.42°° N 108°34°14.37” O
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Foto 253. Vista panoramica de la Presa iguel Hidalgo y Costilla
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Foto 254. Cortina de la Presa Miguel Hidalgo y Costilla
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1.15.9 Presa Sanalona

La Presa Sanalona abarca un area de aproximadamente 5,420 ha. (Hank et. al., 1991).

Tabla 115. Datos Generales de la Presa Sanalona

Nombre oficial Sanalona
Nombre comun Sanalona
Capacidad al NAMO (hm?3) 673.47

Altura de la cortina (m) 81.00

Afio de terminacion 1948

Region Hidroldgica Administrativa Pacifico Norte
Entidades federativas Sinaloa

Usos Generacion de energia eléctrica, irrigacion
y abastecimiento al publico

Capacidad efectiva (MW) 14

Corriente en la que se ubica la presa Rio Tamazula

Volumen util 2017 (hm3) 244.92

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 116. Especies detectadas en la Presa Sanalona

Especie detectada Exdtica

Invasora

Nativa Fecha de mapeo

Eichhornia crassipes X

X Septiembre 2018

Fuente:  Comisidn

Nacional  para el

Conocimiento vy

Uso

de

la  Biodiversidad

(CONABIO)  Enciclovida:

http://enciclovida.mx/especies/138239-eichhornia y Global Invasive Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Foto 255. Vista general de la Presa Sanalona

241



Foto 256. Cerca de la cortina se observan algunas plantas de Eichhornia crassipes

S

Foto 257. Algunas plantas de Echhornia crassipes se observaron dispersas en el espejo de agua
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1.15.10 Dren Batamote

El Dren Batamote se encontré infestado con Eichhornia crassipes y Typha ssp.

,\ \&

Foto 259. Remocién del lirio acuatico
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1.16 Sonora

1.16.1 Presa Adolfo Ruiz Cortines

La Presa Adolfo Ruiz Cortines abarca un area aproximadamente de 7,992 ha (Hank et. al.,
1991).

Tabla 117. Datos Generales de la Presa Adolfo Ruiz Cortines
Nombre oficial Adolfo Ruiz Cortines
Nombre comun Mocuzari
Capacidad al NAMO (hm?3) 950.30
Altura de la cortina (m) 88.50
Afio de terminacién 1955
Regién Hidroldgica Administrativa Noroeste
Entidades federativas Sonora
Usos Generacion de energia eléctrica, irrigacion
y abastecimiento al publico
Capacidad efectiva (MW) 10
Corriente en la que se ubica la presa Rio Mayo
Volumen util 2017 (hm3) 337.21

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 118. Especies detectadas en la Adolfo Ruiz Cortines
Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Libre de PAEI - - - Febrero 2014
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Imagen 62. Google. 18/10/2017 Presa Adolfo Ruiz Cortines.
27°13’30°°N 109°06°24°0

Foto 260. Presa Adolfo Ruiz Cortines (Mocuzari) libre de PAEI
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1.16.2 Canales del Distrito de Riego 038 (DR 038)

El canal DRO37 se abastece de aguas proveniente la presa Adolfo Ruiz Cortines, numerosas
especies se detectaron tales como: Sagittaria sagittifolia L., Hymenocallis sonorensis,
Stuckenia pectinata, Panicum repens, Chara, Cladophora, Hydrodictyon, Oedogonium.

Distrito de Riego (DR) 038 Rio Mayo

Tabla 119. Datos Generales del Distrito de Riego (DR) 038 Rio Mayo

Superficie fisica 97,881 ha

Superficie regable 96,951 ha

Moédulos de riego 16

Corriente donde se ubica Rio Mayo

Usos Riego

Presas cercanas Adolfo Ruiz Cortines

Region Administrativa (CONAGUA) 2

Operacién a cargo Sociedad de Responsabilidad Limitada (S. de
R.L)

Municipios Navojoa, Etchojoa y Huatabamo

Estado Sonora

Fuente: IMTA 2014. DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PROPUESTAS PARA EL CONTROL DE ESPECIES ACUATICAS
INVASORAS EN EL DR 038, Ri0O MAYO SONORA.

Tabla 120. Especies detectadas en la Adolfo Ruiz Cortines
Especie detectada Exdtica | Invasora Nativa Fecha de mapeo

Sagittaria sagittifolia X X

Hymenocallis sonorensis X X

Stuckenia pectinata X X

Panicum repens X X

Chara X X Febrero 2016
Cladophora X X

Hydrodictyon X X

Oedogonium X X

Zyghemaceae X X

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida:_http://enciclovida.mx/, Global
Invasive Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 63. Canales del Distrito de Riego 038 con problema de plantas acuaticas invasivas
Fuente: elaborada por el distrito de riego 038 Rio Mayo. http://drrmayo.mx/modulos-de-riego/
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Foto 261. Stuckenia pectinata
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Foto 263. Hymenocallis sonorensis (Lirio Chino) en canales del DR 038
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Foto 264. Flor de H. sonorensis. (Lirio Chino

Foto 265. Hoja y flores de Sagittaria latifolia (Sag
Fuente: Atlas of Florida Plants, 2018.

i #

)

Sagittaria americana
Sagittaria latifolia

itaria).
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Foto 266. Emergencia de S. latifolia (Sagitaria) en sedimentos colectados en el DR 038
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Foto 268. Pleuston copuesto principlmne por Hydrodictyon

/

Foto 269. Chara extraida de canal del DR 038
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Foto 270. Masa de pleuston (lama) compuesta principalmente por Cladophora, extraida de un
canal del DR 038

Foto 271. Vista microscépica de un ejemplar de Oedogonium germinado recientemente, note las
células asimétricas caracteristica de este género
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Foto 272. Vista al microscopio de una muestra de lama con ejemplares de Zygnemaceae. Notar

los diametros diferentes de los filamentos, la coloracion particular de las algas marcadas con
nombre
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1.17 Tamaulipas

1.17.1 Presa Internacional Anzalduas

Durante la visita realizada en septiembre de 2016 en la presa Internacional Anzalduas se
encontré infestacion de Arundo donax y Phragmites australis.

Tabla 121. Informacidon General Presa Anzalduas

Nombre oficial

Internacional Anzalduas

Nombre comun

Der. Las Anzalduas

Capacidad al NAMO (hm3) 17.16
Altura de la cortina (m) 30.50

Aio de terminacion 1959
Region Hidroldgica Administrativa Rio Bravo
Entidades federativas Tamaulipas
Usos Riego
Capacidad efectiva (MW) -

Corriente en la que se ubica la presa Rio bravo

Volumen atil 2017 (hm?3)

Fuente: CONAGUA. Sistema de seguridad de presas. Servicio Meteoroldgico Estaciones Meteoroldgicas Autométicas (EMA’s)

CONAGUA
Tabla 122. Especies detectadas en la Presa Internacional Anzalduas
Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Arundo donax X X )
; ; Septiembre 2016
Phragmites australis X X

Fuente: Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida:_http://enciclovida.mx/ , Global
Invasive Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imégen4. oogi. 05/12/2016 ra Internacional Anzalduas
26°8'14.77"N 98°20'6.06"0

Foto 273. Cortina de la Presa Anzalduas
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Jeds ¢
Foto 274. Infestacion de Phragmites australis

256



1.17.2 Presa Internacional Retamal

Durante la visita realizada en septiembre de 2016 en la presa Internacional Rematal se
encontré infestacion de Arundo donax y Phragmites australis.

Tabla 123. Datos Generales de la Presa Internacional Retamal

Nombre oficial

Internacional Retamal

Nombre comun

Der. El Rematal

Capacidad al NAMO (hm3) 0.2000
Altura de la cortina (m) 12.80

Aio de terminacién 1972
Region Hidroldgica Administrativa Rio Bravo
Entidades federativas Tamaulipas

Usos

Control de avenidas

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Rio Bravo

Volumen util 2017 (hm3)

Fuente: CONAGUA. Sistema de seguridad de presas. Servicio Meteoroldgico Estaciones Meteoroldgicas Automdticas (EMA’s)

CONAGUA

Tabla 124. Especies detectadas en la Presa Internacional Retamal

Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Arundo d X X

rundo - onax - Septiembre 2016
Phragmites australis X X

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/, Global Invasive

Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php

257



http://enciclovida.mx/
http://www.iucngisd.org/gisd/search.php

Imagen 65. Google. 05/12/206 Presa Internacional Retamal
26°2'7.54"N 98°2'21.53"0

TISTTTTEN OIS CAYSISPENS TETPTRIEINE TR R R

Foto 275. Presa Internacional Retamal
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Foto 276. Phragmites australis (erch bIanc) yArund donax (Iecha roja) en la Presa El Retamal

Foto 277. Phragmites australis en Presa Retamal
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1.17.3 Dren El Morrillo

Durante la visita realizada en septiembre de 2016 en el dren El Morrillo se encontré con

infestacidon de Arundo donax y Phragmites australis.

Tabla 125. Datos Generales del Dren El Morrillo

Nombre oficial

Dren El Morillo

Extensidn (km)

121

Derivar aguas salinas de retorno de
irrigacion al Golfo de México, para prevenir

Usos la degradacién de la calidad del agua del
Rio Bravo

Operacién a cargo CILA

Estado Tamaulipas

http://www.cila.gob.mx/publicaciones/2004.pdf

Tabla 126. Especies detectadas en el Dren El Morillo

Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Arundo donax X X
Septiembre 2016
Phragmites australis X X P

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/, Global Invasive
Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Foto 279. Phragmites australis en Dren El Morillo
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1.18 Tabasco

1.18.1 Laguna Pitahaya

La Laguna Pitahaya abarca un area de aproximadamente 793.06 ha. El drea se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacion publicada.

Tabla 127. Especies detectadas en la Laguna de Pitahaya
Especie detectada Exdtica | Invasora Nativa Fecha de mapeo
Eichhornia crassipes X X
Salvinia molesta X X Junio 2019
Nelumbo nucifera X X

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida: http://enciclovida.mx/ , Global Invasive
Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php , Naturalista: https://www.naturalista.mx/listed taxa/7656203y Forno
IW, 1983. Distribucion nativa del complejo Salvinia auriculata y claves para la identificacion de especies. Botdnica acudtica, 17 (1): 71-83 y
Shen-Miller J: Loto sagrado, los frutos de larga vida de China Antique. Seed Sci Res. 2002, 12: 131-143

Imagen 66. Google. 19/05/2017 Laguna Pitahaya
17°58'18.67 "N 92°19'55.66"0
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Foto 281. Salvinia molesta
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1.19 Tlaxcala

1.19.1 Presa El Sol

La Presa El Sol abarca un area de aproximadamente 38.15 ha. El area se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 128. Datos Generales de la Presa El Sol

Nombre oficial El Sol
Nombre comun El Sol
Capacidad al NAMO (hm3) 1.20
Altura de la cortina (m) 11.00
Ao de terminacién 1961
Region Hidroldgica Administrativa Balsas
Entidades federativas Tlaxcala
Usos Irrigacion
Capacidad efectiva (MW) -
Corriente en la que se ubica la presa Rio Atoyac
Volumen util 2017 (hm3) 27.19

Fuente: CONAGUA. Sistema de seguridad de presas. Servicio Meteoroldgico Estaciones Meteoroldgicas Automdticas (EMA’s)

CONAGUA

Tabla 129. Especies detectadas en la Presa El Sol

Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Polygonum acuminatum X X
Eichhornia crassipes X X Septiembre 2015
Typha latifolia X X
Fuente:  Comisién  Nacional para el Conocimiento 'y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida:

http://enciclovida.mx/especies/138239-eichhornia y Global Invasive Species Database, 2018. http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 67. Google 07/08/2017 Presa El Sol
19°25'55.68"N 98°19'10.92"0
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Foto 287. Presencia de Polygonum acuminatum en la Presa Sol
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1.19.2 Presa La Luna

La Presa La Luna abarca un area de aproximadamente 17. 57 ha. El area se calculé con el
programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a que no
en este caso no se cuenta con informacion publicada.

Tabla 130. Datos Generales de la Presa La Luna
Nombre oficial La Luna
Nombre comun La Luna
Capacidad al NAMO (hm3) 0.95
Altura de la cortina (m) 11.00
Ao de terminacién 1961
Region Hidroldgica Administrativa Balsas
Entidades federativas Tlaxcala
Usos Irrigacion
Capacidad efectiva (MW) -
Barranca de la Concepcién Barranca de la Concepcién
Volumen util 2017 (hm3) -

Fuente: CONAGUA. Sistema de seguridad de presas. Servicio Meteoroldgico Estaciones Meteoroldgicas Automdticas (EMA’s)
CONAGUA

Tabla 131. Especies detectadas en la Presa La Luna
Especie detectada Exdtica Invasora Nativa Fecha de mapeo

Eichhornia crassipes X X Septiembre 2015

Fuente:  Comisién  Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Enciclovida:
http://enciclovida.mx/especies/138239-eichhornia y Global Invasive Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php
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Imagen 68. Google 01/08/2017 Presa La Luna
19°26'12.31"N 98°18'49.08"0
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Foto 288. Presa La Luna Tlaxcala infestada con Eichhornia cassipes |
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1.19.3 Presa San José Atlanga

La Presa San José Atlanga abarca un drea de aproximadamente 1,097.94 ha. El area se calculd
con el programa de Google Earth Pro aplicando la herramienta area del poligono, debido a
que no en este caso no se cuenta con informacién publicada.

Tabla 132. Datos Generales de la Presa San José Atlanga

Nombre oficial

San José Atlanga

Nombre comun Atlanga
Capacidad al NAMO (hm?3) 54.50
Altura de la cortina (m) 24.20
Ao de terminacién 1959
Region Hidroldgica Administrativa Balsas
Entidades federativas Tlaxcala
Usos Irrigacion

Capacidad efectiva (MW)

Corriente en la que se ubica la presa

Rio San Rafael

Volumen atil 2017 (hm?3)

27.19

Fuente: Atlas del Agua en México. Edicién 2018. Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/AAM 2018.pdf

Tabla 133. Especies detectadas en la Presa San José Atlanga
Especie detectada Exotica Invasora Nativa Fecha de mapeo
Potamogenton natans X X
Hydrodictyon X X
Stuckenia pectinata X X
Polygonum acuminatum X X Octubre 2016
Eleocharis montevidensis X X X
Hydrocotyle ranunculoides X X
Typha latifolia X X
Schoenoplectus acutus X X

Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad(CONABIO) Enciclovida:_http://enciclovida.mx/ , Global Invasive
Species Database, 2018: http://www.iucngisd.org/gisd/search.php, European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO)

2004. EPPO Alert List., Paris, France. http://www.eppo.org/QUARANTINE/Alert List/alert list.htm
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Imagen 69. Google 22/05/2015 Presa San José Atlanga
1_52‘_’33'29.55"N 98°10'49.00"0
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Foto 290. Manchones de P. acuminatum
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Foto 292. Vista de Schoenoplectus acutus

Foto 293. Potamogeton natans

274



Foto 295. Polygonum acuminatum
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Foto 297. Hydrocotyle ranunculoides
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Foto 299. Nymphoides fallax
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Foto 300. Hydrodictyon.
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2. ANALISIS DE INFORMACION HIDROLOGICA Y DE CALIDAD DEL AGUA
QUE INFLUYE EN LA PROLIFERACION DE PLANTAS ACUATICAS EXOTICAS
INVASORAS

Debido a que las plantas acuaticas pueden verse influenciadas por el régimen de caudal, que
determina la velocidad de la corriente, la forma del cauce, disponibilidad de sustrato y
variabilidad de profundidad, entre otros aspectos de interés para el establecimiento e
infestacidn, en este apartado se analiza cémo el régimen de caudal afecta la presencia y
dispersién de plantas acudticas, ya sea nativas o exéticas (Stromberg et al., 2007; Hershner
& Havens, 2008; Frau et al., 2014).

Para este analisis, se utilizaron los datos de las estaciones hidrométricas asociadas a cuerpos
de agua de tres regiones hidroldgicas mapeadas en el presente estudio (Norte, Centro y Sur).
Con estos datos se determinaron las caracteristicas principales del régimen de caudal de los
rios, o bien volimenes de entrada y salida de los cuerpos de agua (presas y lagos), analizando
la variabilidad en relacion con los ciclos estacionales dentro de un ciclo anual, asi como la
frecuencia y duracién de ciclos historicos de afios secos y abundantes en precipitacién y
escurrimientos, sefialando periodos extremos de sequia y lluvias.

Estos regimenes pueden haberse conservado casi naturales o menos alterados y pueden ser
comparados con las caracteristicas actuales que presentan los mismos, observandose
cambios drasticos o paulatinos. En general, se reconoce que los cambios drasticos estan
asociados a grandes extracciones, derivaciones o desarrollo de infraestructura hidraulica
para almacenamientos, mientras que los segundos se asocian a extracciones constantes de
agua superficial o subterrdanea que van reduciendo el caudal base y afectando el ciclo
hidroldgico local, asi como al cambio de uso del suelo que altera los escurrimientos y la
infiltracidn, que determinan a su vez modificaciones en la composiciéon de la vegetacion
acuatica o riparia.

Por otro lado, también se reconoce que la presencia de plantas acudticas o riparias, influye
a su vez al régimen de caudal ya sea dentro de su ciclo natural, al mantener la humedad y
configuracion del cauce, o bien alterado por la infestacion de plantas invasoras que pueden
estar evaporando una mayor cantidad de agua en los rios o embalses. Aunque estas
evaluaciones han sido poco estudiadas (Gordon, 1998; Ramirez-Albores et al., 2019).

Los regimenes de caudal en los rios varian de acuerdo a las caracteristicas climatolégicas y
condiciones de escurrimiento. Asi se tienen rios que presentan un hidrograma anual donde
el agua de deshielo en primavera es muy importante para disparar diversos ciclos biolégicos,
mientras que en otros climas la época de estiaje permite el florecimiento de comunidades
bioldgicas y la estacidn de lluvias la dispersion de semillas y preparacién del cauce para
nuevos ciclos (Richter, 1997; Poff et al., 1997; Postel & Richter, 2003; Richter et al., 2013;
Richter, 2014).
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Por otro lado, dependiendo de |a localizacion dentro de una cuenca, ya sea hacia la cabecera,
parte media o desembocadura, las condiciones de escurrimiento varian en términos de la
velocidad de la corriente, tiempos de concentracién de volumenes, transporte y depdsito de
sedimentos, asi como en el tipo y disponibilidad de habitat para distintas especies (Catford,
etal., 2011).

Aunque en general, se realizan estudios a nivel estacional o mensual para definir los
hidrogramas, se reconoce que el flujo natural de un rio varia en escalas de tiempo de horas,
dias, estaciones y afios. De tal forma que contando con 20 o mas afios de mediciones del
caudal se puede reconocer su variabilidad y umbrales en los diferentes periodos de interés
a comparar (TNC, 2009; 2011a).

Con relaciéon a las alteraciones horarias, éstas pueden deberse a la presencia de
infraestructura, como es el caso de la generacién hidroeléctrica de picos, durante la cual el
rio aguas abajo puede alcanzar valores de la época de lluvias por un numero limitado de
horas, y después reducirse al minimo de estiaje. Las alteraciones resultan en impactos
sinérgicos y acumulativos a largo plazo que afectan los flujos de nutrientes, la recarga,
transporte de sedimentos, disponibilidad y tipos de habitat y calidad del agua, entre otros
(Haith & Shoemaker, 1987).

Por lo anterior, es importante describir el patrén caracteristico del flujo de un rio en
magnitud, duracién y variabilidad que corresponde a su régimen natural, generalmente
anual con sus estaciones y variaciones mensuales caracteristicas, asi como inter-anual con
alternancia de afos secos, medios y lluviosos (Poff, et al., 2010).

Los componentes de un régimen de flujo natural pueden caracterizarse a varios periodos y
magnitudes de ocurrencia, por ejemplo: flujos extremadamente altos o bajos, medios, pulsos
y su probabilidad de ocurrencia, la cual se obtiene del analisis de series de tiempo. O bien la
descarga diaria, mensual, anual promedio. También se pueden caracterizar los afios secos,
promedio o abundantes (TNC, 2009; 2011a).

El régimen de caudal se reconoce como la variable maestra que por las caracteristicas de sus
componentes (extremos bajos, bajos, pulsos e inundaciones), en términos de: 1) Magnitud;
2) Frecuencia; 3) Duracién; 4) Ocurrencia y 5) Tasa de cambio (TNC, 2011b). El régimen de
caudal influye en los procesos de: a) Calidad del agua; b) Fuentes y transporte de energia; c)
Disponibilidad y calidad del habitat; d) Interacciones bioldgicas y d) conectividad a lo largo
del rio y con otros cuerpos de agua para definir la integridad ecolégica de un sistema acuatico
(Figura 6).

Aunque las estaciones hidrométricas pueden evidenciar ciertas alteraciones en los cuerpos
de agua como lagos y embalses, como se indicd anteriormente los registros de niveles en los
lagos también pueden ser analizados como series de tiempo cuando estan disponibles los
datos, asi como los balances hidroldgicos, ya que pueden presentarse otras entradas como
por ejemplo manantiales, como es el caso de los lagos de Chapala y Patzcuaro (Quintas et
al., 2016).
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REGIMEN DE CAUDAL COMO VARIABLE MAESTRA

Componentes del régimen de caudal
(extremos bajos, bajos, pulsos e
inundaciones)

: - Interacciones
Habitat fisico | | C2lidad del | | o o ctividad Flujo de —
agua energla )
ESPECIGS

Integridad Ecoldgica
Servicios ambientales

Figura 6. Régimen de caudal. Componentes y caracteristicas
(Modificado de Poff, 1997)

Los lagos o cuerpos de agua conectados a rios se ven influenciados por las alteraciones de
éstos (principalmente por el aporte de entrada), asi como por su propio funcionamiento
(evaporacion, sedimentacion, infiltracidn, tiempo de residencia, etc.). Tanto estos procesos
como las extracciones de los cuerpos de agua, modifican el régimen hacia la salida al mismo
rio u otra corriente.

El régimen de variacidén en los lagos puede establecerse por medio del registro de sus
elevaciones a lo largo del aifio que evidencien aspectos de estacionalidad y condiciones
criticas minimas o maximas en series de tiempo.

Por otro lado, las variaciones en los embalses dependen del uso del agua, ya sea para riego,
abastecimiento publico o generacién de energia, con variaciones estacionales, mensuales,
diarias o incluso horarias que pueden afectar a las especies de plantas endémicas y exdticas
siendo estas ultimas mas tolerantes a estos cambios (Catford et al. 2011).
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2.1 Enfoque Metodolégico

Toda vez que el concepto de régimen de caudal sustituyd al de caudal ecolégico que
consideraba un flujo minimo a asignar a los rios para permitir su aprovechamiento para
distintos usos, causando asimismo diversas alteraciones, se han desarrollado y aplicado una
serie de metodologias que tienen como base el analisis hidrolégico. Durante 2007 se hizo
hincapié en la importancia del régimen natural y de la conectividad de los ecosistemas
dependientes del agua dulce, a ser considerada en las asignaciones o concesiones de agua
para los diferentes usos y se establecid una agenda de accidon global (Declaracion de
Brisbane, 2007). A diez afos, durante el XX Simposio sobre rios en la ciudad de Brisbane,
Australia, esta declaracion fue actualizada, sefialando los avances y la necesidad de proteger
y restaurar los flujos ambientales y los ecosistemas acuaticos por su biodiversidad, valores
intrinsecos y servicios ecosistémicos, incorporando un gran nimero de temas y acciones
emergentes a las politicas y enfoques de los distintos gobiernos (Arthington et al., 2018).

Por lo anterior, es importante sefialar que en cada parte de los hidrogramas tipo de cada
region, esto es, cuando ocurren las temporadas de mayor o menor caudal, pueden
reconocerse 0 asociarse eventos relacionados con el establecimiento y mantenimiento de
las plantas acuaticas exdticas invasoras, por ejemplo épocas de dispersiéon de semillas,
germinacion, reproduccién, establecimiento, infestacién, etc. (Figura 7).

Limpieza del canal y de las
margenes de inundacion

/

1 Depésito de sedimentos

f nutrientes y semillas
Establecimientoy  Acarreo plantas

x reproduccion
e S
@
£ : e
= Germinacion inundacion
© o
g -
: \
o Disponibilidad
de sustrato
Primavera Verano Otofio Invierno

Tiempo ——

Figura 7. Caudales, eventos en el cauce y plantas acuaticas
(Modificado de Postel & Richter, 2003)

De acuerdo a la fisiologia y fenologia de las plantas acudticas, las variaciones temporales del
caudal y sobre todo las alteraciones que reduzcan, modifiquen o incrementen los periodos
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de estiaje o lluvias pueden favorecer su establecimiento y dispersidn, principalmente en las
zonas periddica o permanentemente saturadas, inundadas, someras y hasta profundas para
las acuaticas estrictas, principalmente las sumergidas (Cirujano et al., 2014). Lot y
colaboradores (2015), clasifican las plantas acuaticas en: acudticas, subacuaticas y tolerantes
con formas de vida que comprenden (Figura 8):

1. Hidrdfitas enraizadas sumergidas 2. Hidrdfitas libre flotadoras
3. Hidrdfitas enraizadas de hojas flotantes 4. Hidréfitas enraizadas emergentes

y y !
7 t T t 1
acuaticas subacuaticas  tolerantes

Figura 8. Zonificacion de las formas de vida de las plantas acuaticas, subacuaticas y tolerantes
(Lot et al., 2015)

Los cambios en el régimen hidrolégico afectan la invasién de especies vegetales a lo largo de
los sistemas riberefios y en cuerpos de agua como lagos y embalses (Décamps et al., 1995).
Se ha observado que la exposicidn continua a grandes inundaciones durante varios afios,
puede reducir la capacidad de las especies nativas para recuperarse, mientras que las
especies exdticas logran re-establecerse en un afio seco siguiente e invadir el habitat
(Catford et al., 2011). Por otro lado, las PAEl cuentan con diversos mecanismos de
propagacion (estolones, turiones, semillas, etc.), los cuales son dispersados hacia y dentro
de los cuerpos de agua tanto por la corriente como por el viento asegurando de este modo
su establecimiento.

Al contar con registros estacionales e histdricos sobre las variaciones de la vegetacién y
comunidades acuaticas, el transporte de sedimentos, nivel de las inundaciones, calidad del
agua, tipos de habitat disponibles, se pueden aplicar métodos hidrobioldgicos y holisticos
para relacionar los componentes del caudal con las caracteristicas fisicas y bioldgicas del rio
o cuerpo de agua, lo que permitira reconocer los umbrales que favorecen la infestacion de
plantas acuaticas invasoras.

Para este analisis, se aplicaron métodos hidrométricos, reconocidos internacionalmente por
la literatura, como el IHA-RVA de Indicadores de Alteracién Hidrolégica y Rango de
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Variabilidad Natural, desarrollado por un equipo de The Nature Conservancy (TNC 2009;
2011a) IHA-RVN-7.1 basado en el analisis de las series de caudales diarios para determinar
la variabilidad intra e inter anual, mensual y diaria, a través de 33 parametros hidroldgicos
con influencia en el ecosistema (Tabla 134).

El enfoque en este trabajo ha sido sobre las variaciones mensuales (12 pardmetros) para
comparar estos resultados con los criterios que utiliza la norma de caudal ecoldgico
publicada en el Diario Oficial de la Federacién en 2012 para México NMX-AA-159 SCOFI-
2012, la cual amplia los umbrales de variacidon natural mensual de IHA-RNV del percentil 25
al 10 y del 75 al 90 debido a las diferencias entre las épocas de estiaje y lluvias en el pais, asi
como a las diferencias de caudal entre afios muy secos y muy abundantes. La influencia de
estos parametros sobre el ecosistema se sefiala en la tabla 134.

Tabla 134. Parametros hidroldgicos del IHA-RVN

Parametro IHA Parametros Hidroldgicos Influencia en el ecosistema

Magnitud de las Valor de lamedia o la = Disponibilidad del habitat para

condiciones hidroldgicas | mediana para cada mes organismos acuaticos

mensuales calendario = Disponibilidad de humedad del suelo
Caudales bajos y para las plantas
extremadamente bajos = Disponibilidad de agua para los
Pulsos animales terrestres
Inundaciones anuales = Influye en la temperatura del agua,
Inundaciones mayores los niveles de oxigeno y la

fotosintesis en la columna de agua

Para aplicar los métodos de la norma, se identifica primero el objetivo ambiental de Ila
corriente, el cual combina la importancia ecoldgica y presidon de uso en un gradiente de
mayor a menor disponibilidad de agua y biodiversidad presente. Las combinaciones resultan
en objetivos ambientales “A” a “D” asignados a las 757 cuencas que conforman el pais
(Apéndice 1 de la NMX-AA-159-SCFI-2012) (Figura 9).
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CUENCAS HIDROLOGICAS

La NMx de CE es una politica piblica
que fomenta el Manejo Integrado de los
Recursos Hidricos y la regulacién de la
demanda de agua a través de la gestién
en su oferta. Favorece la conservacién
estratégica de la biodiversidad
mediante la proteccién de los
componentes del régimen hidrolégico y
promueve la resiliencia de la sociedad
y los ecosistemas ante los impactos del
cambio climatico (gestién de sequias

e inundaciones).

Objetivo ambiental

s B
Presion de uso

[ Organismo de cuenca*
Acuiferos Peninsula de Yucatan **
Limite Internacional

[ Moy alta |

J

*Cuencas en blanco pendiente de realizar analisis de criterios para obtener su objetivo ambiental
**Objetivos i alai i i para la poli de los i P

Figura 9. Objetivos ambientales de las cuencas hidroldgicas
(WWEF et al., 2012)

El proceso metodoldgico se sefiala en la figura 10 y se hace mds complejo y con mayores
requerimientos de informacién segln sea el objetivo ambiental y el alcance de las respuestas
a cuestionamientos especificos, tales como: la relacidon con la infestacién de malezas,
impactos por presas, etc., asi como alteraciones esperadas por la construccion de
infraestructura en una cuenca de objetivo ambiental A, que quiere decir que tiene una
importancia ecoldgica alta o muy alta y una presion de uso media o baja.

CMA: Caudal Medio Anual en (m¥s) H: Afio Himedo  T: Momento
EMA: Escurrimiento Medio Anual en (Mm®/s) Obie 0o A hie M: Afio Medio  D: Duracién
S: Afio Seco F: Frecuencia

CMM: Caudal Medio Mensual
CMin: Caudal Minimo

[ |
Apéndice B Apéndice D ‘ Apéndice E | | Apéndice F I

Valores de Valores de i Metodologia
Régimen referenciaen % referenciaen % H%?:,%?&'gg;:a Hall'sticag
natural de de CMA de EMA
Caudal
- Actividades
Seleccién de preliminares
Variabilidad Shes
Natural/Alteracion % CMA %Qmi CMin VtCoe VtRa Unidades de
Hidrolégica estudio de CE

modelos de habitat

(7vas d
ARcsohanRat
itat
B Selecci "(l de sitios
T de referencia
Trabajo de Campo y

Umbrales de Caudal Ecolégico Volumen Final de Prog::;;a' de Integraciény
Variabilidad Mensual/Estacional Reserva Ecolégico Propuesta Final

Figura 10. Proceso metodolégico de la NMX-AA-159-SCFI-2012
Modificado por Gémez-Balandra et al. 2014

Talleres de
discusion de

Evaluacion del
Rébitat del rio propuesta de CE
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Luego de reconocer el objetivo ambiental, se identifica el nivel de alteracion de la cuenca o
tramo del rio en estudio y su variabilidad inter e intra anual para proceder después a obtener
valores o porcentajes de referencia mensuales y estacionales de caudales y volimenes de
escurrimiento.

Con esta informacidn y aplicando el apéndice F de la norma de caudal sefialada, se puede
calcular una reserva anual de agua para el ambiente, compuesta por un volumen mensual
ordinario y uno asociado a tres tipos de avenidas de retorno de interés para las comunidades
acudticas y riparias. Esto es, de un afio que asume cubre el canal del cauce, de 1.5 afios que
cubre las margenes, favoreciendo la vegetacién que las estabiliza y de 5 afios, considerando
que el alcance de esta inundacidn mantiene la estructura y funcionamiento de la vegetacion
riparia.

Bajo este enfoque se han calculado las reservas anuales de agua para el ambiente en diversas
cuencas del pais que tiene un alto potencial para la conservacion, o sea que se encuentran
clasificadas con objetivos ambientales A o B. De algunas de estas incluso se han publicado
los estudios técnicos y decretado las reservas como es el Rio San Pedro, Yaqui y otros rios
agrupados de la region del Papaloapan y Panuco, entre otros.

En el presente estudio, se determinaron las alteraciones hidrolégicas, conforme al apéndice
B, en los rios que alimentan a cuerpos de agua en cada una de las tres regiones hidroldgicas
del pais: Norte (Presas: Adolfo Lodpez Mateos, Sanalona, Rio Tamazula y Presa José Ldpez
Portillo, ambas en el estado de Sinaloa); Centro (Lago de Cuitzeo, Michoacan y Lago Chapala,
Jalisco); y Sur (Presas Malpaso y Peiiitas, rio Grijalva, Chiapas). Se presentan los resultados
de considerar los umbrales de variacidon sugeridos por IHA-RVA entre los percentiles 25y 75,
asi como los de la norma de caudal ecoldgico entre los percentiles 10 y 90 de la NMX
sefialada, entre los que debe ubicarse el 50% de los caudales medios del periodo de
comparacion mas reciente.
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2.2 Alteraciones hidrologicas

2.2.1 Presa Adolfo Lopez Mateos, Rio Humaya, Sinaloa

La presa Adolfo Lépez Mateos, regionalmente conocida como “El Varejonal”, cuya capacidad
de almacenamiento es de 3,160 millones de metros cubicos cubriendo una superficie total
de 11,320 hectdreas se termind de construir en 1964, con el objetivo de cubrir las
necesidades de riego de alrededor de 126,100 hectareas y control de avenidas;
adicionalmente se utiliza para la pesca comercial y deportiva. Se localiza a 32 kildmetros
aproximadamente al norte de la ciudad de Culiacan, en el sitio denominado El Varejonal,
sobre el rio Humaya, en los municipios de Culiacdn y Badiraguato.

Leyenda

10088, ®  Estaciones hidrométricas
Guatenipa
10112,

£ Guatenipa li
o

o

\@3‘
&

10081, EI N

M Fl)larejonal
- e

Figura 11. Estaciones Hidrométricas cercanas a la Presa

E.H. Guatenipa

La estacidn hidrométrica Guatenipa que alimenta a la presa se ubica sobre el rio Humaya a
aproximadamente 65 km aguas arriba, por lo que se trata de revisar si las alteraciones en la
cuenca y hacia la entrada del embalse se reflejan en la serie de tiempo de los datos
hidrométricos que va de 1965 a 2014, por lo que se dividié en dos periodos, considerando
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gue el inicial presentaba menor presién de uso 1965 a 1975. En este caso, solo se observd
que los pulsos de caudales altos hacia la época de lluvias se adelantan en el mes de julio en
el segundo periodo, lo cual se considera como variabilidad climatica.

o

Alteracion del caudal mensual con Limite de RVA (1965-2014)

Guatenipa

—=— Caudales anteriores al impacto (1965-1575)
—=— Caudales posteriores al impacto (15975-2014)

- = =
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Figura 12. Alteraciones Hidrolégicas para la E.H. Guatenipa
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En la tabla comparativa de ambos periodos se observa el incremento en los percentiles de

julio como se sefialé anteriormente.

Tabla 135. Percentiles mensuales en periodos antes y después del impacto E.H Guatenipa
1965-1975 ( 11 aiios ) 1976-2014 ( 38 afios )
Mes/Percentil
10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90%
Ene 392 | 539 | 2297 | 27.08 | 46.69 | 3.61 | 6.06 | 22.82 | 35.38 | 93.30
Feb 3.09 | 3.95 | 11.70 | 20.04 | 76.69 | 2.70 | 6.05 | 16.40 | 28.79 | 72.78
Mar 2.19 | 3.63 | 6.50 9.07 | 61.15 | 2.04 | 4.38 | 10.75 | 23.38 | 38.42
Abr 154 | 266 | 3.61 436 | 1143 | 2.23 | 295 | 586 | 18.18 | 26.31
May 129 | 1.82 | 2.33 3.14 539 | 1.66 | 2.30 | 4.58 9.17 | 21.18
Jun 130 | 1.77 | 3.22 503 | 11.84 | 2.02 | 3.56 | 7.53 | 17.74 | 29.22
Jul 27.73 130.52 | 48.64 |102.00 | 150.10|20.90 | 39.10 | 89.36 | 120.10 | 146.90
Ago 27.18 | 76.54 | 131.80 | 198.10 | 288.00 | 42.10 | 84.67 | 121.70 | 150.40 | 191.10
Sep 28.06 | 51.07 | 96.13 | 156.10 | 220.40 | 28.06 | 47.95 | 82.68 | 156.30 | 191.90
Oct 7.35 |10.44| 26.51 | 29.33 | 37.40 | 9.16 |12.44| 30.26 | 49.47 | 72.17
Nov 376 | 469 | 6.70 | 24.70 | 51.62 | 4.13 | 7.28 | 12.43 | 32.72 | 55.29
Dic 4.14 | 538 | 10.58 | 27.76 | 49.57 | 3.81 | 7.03 | 14.15 | 30.23 | 46.88
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Al aplicar los criterios de la norma de caudal ecolégico para la determinacidn de alteraciones
hidroldgicas, se tiene que el Objetivo Ambiental de la cuenca es D por su presion de uso muy
alta y su importancia ecoldgica media, esta importancia estd dada por la presencia de
especies de la norma NOM-059-SEMARNAT-2010 en algun estatus de proteccidn, por la
presencia de especies endémicas, sitios Ramsar o bien areas de importancia para la
conservacion de las aves AICAs, asi como humedales.

Tabla 136. Objetivo Ambiental de la Cuenca del Rio Humaya NMX de Caudal Ecolégico
RH Nombre Importancia Presion de Estado de Objetivo
de Cuenca | Ecoldgica Uso Conservacion Ambiental
10 Rio Media Muy alta Deficiente D
Humaya

En la norma de caudal ecoldgico se amplian los umbrales de alteracién debido al efecto que
ejercen las temporadas de lluvia y a que muchas corrientes del pais presentan valores
extremos bajos durante la temporada de estiaje. De esta forma al comparar los dos periodos
sefalados se tiene que Unicamente se considera alterado el mes de diciembre.

25.00 100
® No. meses que cumple H % cumplimiento
- 90
20.00 80
_ L 70
3
g —_
£ 1500 - 60 ¥
.4 ©
£ 2
] &
2 L 50 =B
4 &
3 o
S S
§ 10.00 - - 40 £
3 3
5 1]
o
= F30 W
5.00 - 20
- 10
0.00 -0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 13. Alteraciones mensuales de acuerdo con NMX de Caudal Ecolégico — EH Guatenipa
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Tabla 137. Porcentajes de cumplimiento de acuerdo con NMX de Caudal Ecolégico— EH
Guatenipa
Parametro | P10 | Mediana P90 | Q medio No. Total % Clase
(P50) actual meses meses | cumplimiento
(m?/s) que
cumple

Ene 4.5 33.1 | 124.0 29.97 13.00 21 61.9 | No Alterada
Feb 39 19.6 | 145.3 27.67 12.00 21 57.1 | No Alterada
Mar 35 8.6 33.1 15.52 12.00 21 57.1 | No Alterada
Abr 2.8 4.3 18.4 12.74 13.00 21 61.9 | No Alterada
May 1.9 3.1 8.0 11.08 18.00 21 85.7 | No Alterada
Jun 2.9 8.4 19.7 23.47 16.00 21 76.2 | No Alterada
Jul 33.0 65.5 | 150.4 98.09 14.00 21 66.7 | No Alterada
Ago 74.0 137.9 | 224.4 128.05 14.00 21 66.7 | No Alterada
Sep 54.0 114.9 | 278.7 118.03 12.00 21 57.1 | No Alterada
Oct 11.4 33.5 | 153.2 37.96 12.00 21 57.1 | No Alterada
Nov 4.7 16.9 64.5 37.36 13.00 21 61.9 | No Alterada
Dic 4.8 32.0 | 106.8 25.63 9.00 21 42.9 | Alterada

Total 62.7 | No Alterada

E.H. El Varejonal

Hacia aguas abajo en la estacidn hidrométrica El Varejonal se observa el efecto del
almacenamiento en la época de lluvias por la reduccién de los caudales para su
aprovechamiento en los meses de estiaje, cuando se incrementan los escurrimientos, por lo
qgue los valores en ambos periodos se presentan fuera de los umbrales para el segundo
periodo 1976-2014. Solamente en los meses de abril, mayo y de octubre a diciembre los
caudales se ubican dentro del rango de variabilidad natural sugerido por Richter (percentiles

25y 75).
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Figura 14. Alteraciones Hidroldgicas para la E.H. El Varejonal
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Las diferencias entre ambos periodos son muy evidentes y de importante magnitud como
se observa en la tabla siguiente por los incrementos en la época de estiaje y disminuciones

en la de lluvias. Por lo que es importante reconocer tanto el funcionamiento de la presa,
como las politicas de operacion de los usuarios (Tabla 138).

Tabla 138. Percentiles mensuales en periodos antes y después del impacto E.H El Varejonal

Mes/Percentil

1960-1975 ( 16 afios )

1976-2014 ( 10 afios )

10% | 25% | 50% 75% 90% | 10% | 25% | 50% 75% 90%

Ene 0.07 | 7.33 | 26.40 | 50.90 | 93.45 |21.88|44.17| 65.87 |155.20 | 180.00
Feb 0.15 | 5.79 | 32.26 | 66.05 |133.40|14.79|44.61| 66.48 |153.00 | 194.00
Mar 2.01 | 5.70 | 53.45 | 75.51 | 129.90 |47.03 | 55.10 | 69.94 |151.10]|196.40
Abr 1.39 | 3.68 | 48.14 |118.50 |166.00 | 3.03 |54.13 | 64.44 | 145.30 | 159.90
May 0.01 | 1.94 | 95.71 | 152.80 | 187.60| 4.45 |25.35|133.20 | 210.70 | 231.40
Jun 0.00 | 2.46 | 60.85 |126.20 |180.70| 0.29 | 3.36 | 50.48 |176.20 | 198.60
Jul 22.68 |39.87| 82.63 |168.60|211.90| 0.15 | 2.19 | 30.64 |178.60 |236.90
Ago 7.42 |34.98|123.40|164.00|210.80| 0.00 | 0.00 | 10.94 |131.90|191.20
Sep 7.06 |36.28 | 73.82 |162.10|242.90| 0.00 | 0.00 | 8.64 |166.20|254.80
Oct 8.17 |25.80| 93.43 |136.70 | 216.30| 1.13 |12.40 | 40.39 |133.90 | 246.40
Nov 5.27 |110.14| 33.66 | 85.16 |152.10| 0.88 |17.71| 49.76 |110.50 | 224.10
Dic 5.65 |13.72| 32.08 | 126.10|141.30| 3.41 |36.82| 63.80 |139.50 | 233.30

Como se sefiald para la cuenca el Objetivo Ambiental de la cuenca es D por su presién de
uso muy alta y su importancia ecolégica media, (ver Tabla 136). De esta forma al comparar
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los dos periodos sefalados, se consideran alterados los meses de junio a septiembre

(Figura 15, Tabla 139).
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Figura 15. Alteraciones mensuales de acuerdo con NMX de Caudal Ecolégico

Tabla 139. Porcentajes de cumplimiento de acuerdo con NMX de Caudal Ecolégico
Mes | P10 | Mediana P90 Q medio No. meses | Total % Clase
(P50) actual que meses | cumplimiento
(m3/s) cumple

Ene 6.2 39.6 111.8 89.73 5.00 10 50.0 Alterada
Feb 2.7 41.8 95.0 92.45 6.00 10 60.0 No Alterada
Mar | 6.2 56.0 111.0 94.01 6.00 10 60.0 No Alterada
Abr 2.4 48.8 149.9 83.00 6.00 10 60.0 No Alterada
May | 1.0 87.0 157.3 120.32 5.00 10 50.0 Alterada
Jun 0.7 72.5 160.3 91.21 4.00 10 40.0 Alterada
Jul 32.3 99.1 178.5 82.10 3.00 10 30.0 Alterada
Ago | 18.3 129.4 198.8 63.74 3.00 10 30.0 Alterada
Sep | 29.7 83.7 205.0 65.16 2.00 10 20.0 Alterada
Oct | 16.5 99.1 218.6 78.09 6.00 10 60.0 No Alterada
Nov | 8.2 40.2 128.7 87.10 7.00 10 70.0 No Alterada
Dic 10.9 38.8 142.6 98.38 7.00 10 70.0 No Alterada

Total 50.0 Alterada
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2.2.2 Presa Sanalona

E.H. Sanalona ll

La presa Sanalona se encuentra en la Region hidrolégica niumero 10, se ubica en el Estado de
Sinaloa sobre el rio Tamazula que junto con el rio Humaya forma parte del rio Culiacén. La
presa fue puesta en operacién en el afio 1948 con una capacidad de almacenamiento de 845
Mm?3 para irrigar el Valle de Culiacan. Ademas, cuenta con una central hidroeléctrica que
inicié operaciones en 1963. El embalse es un lugar de recreacion y esparcimiento para los
habitantes del centro del estado, donde se efectian torneos de pesca deportiva y algunas
regatas. La estacion hidrométrica (E.H.) Sanalona Il se encuentra a 1.5 km aguas abajo de
cortina de la presa, Figura 16.

En este analisis de los datos hidrométricos que van de 1978 a 2014, se pretende observar el
comportamiento indirecto de las descargas del embalse al rio. Por ello, la serie de tiempo se
dividié en dos periodos, 1978-1991 y 1995-2014, ya que a partir del 91 se encuentra una
brecha en la continuidad de los datos, ademds de considerar el primer periodo como un
periodo de menor presidn sobre el recurso agua (Tabla 140). Se observé que los caudales
diarios presentan un comportamiento no natural desde el inicio del registro porque se
empezaron a medir 30 afios después de la construccion de la presa, ademds se observa la
inconsistencia de la informacidn con datos faltantes (Figura 17).

Csraiona 11

Leyenda
Rios
@ Estaciones hidrométricas

Figura 16. Ubicacion de la presa y la estacion hidrométrica Sanalona II.
Fuente: elaboraciéon IMTA, 2019
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Tabla 140. Aiios de registro de la E.H Sanalonal Il
Clave Estacién Periodo de registro Anos con datos
10134 SANALONA I 1978-1999; 2012-2014 | 26, con 15 afos sin datos
Sanalona Il
Datos diarios (1978-2014)

4UU-F T

3501

300 4

. | | 1..MM | A

T T T y
/011578 25/071981 168/08/1985 09/05/1989 31/03M953 200021997 13/01/2001 051122004 281102008 19/09/2012

Figura 17. Datos diarios de la estacion hidrométrica Sanalona Il
Fuente: elaboracién IMTA, 2019

En la Figura 18 las lineas negras establecen el rango de variabilidad entre los percentiles 25
y 75 del primer periodo, observandose que sélo cinco meses (noviembre a marzo) se ubican
dentro del rango que mantuvo la descarga de la presa de los afios 1978 a 1991. También se
observé una disminucién en los caudales mensuales del mes de mayo al mes de octubre para
el periodo mas reciente.

o —#— Caudales anteriores al impacte (1973-1891) o
—a— Caudales posteriores al impacto (1995-2014)
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Figura 18. Comparacion de dos periodos de datos mensuales estaciéon Sanalona Il.
Fuente: elaboracién IMTA, 2019
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En la tabla 141, la comparativa de ambos periodos muestra un incremento en los caudales
en los meses de noviembre a abril, y una disminucién en la magnitud de los caudales, sobre
todo en los meses de mayo a octubre.

Tabla 141. Percentiles mensuales de la estacion hidrométrica Sanalona Il.
Fuente: elaboracion IMTA, 2019

Percentiles mensuales (m?3/s)
Mes/Percentil 1978-1991 1995-2014

10% | 25% 50% 75% 90% 10% 25% 50% 75% 90%
Enero 1.93 | 5.29 20.45 30.05 | 42.92 5.48 13.45 17.72 28.84 | 67.96
Febrero 5.05 | 5.39 14.80 | 30.09 3193 | 9.54 13.81 18.01 | 34.66 | 69.47
Marzo 5.17 12.24 24.00 28.34 31.26 12.93 14.59 20.00 36.46 48.78
Abril 2.39 8.92 27.37 31.17 43.36 0.00 9.09 14.64 26.93 46.26
Mayo 2.35 | 12.85 26.65 30.44 | 33.88 | 0.00 0.57 6.61 24.54 | 43.74
Junio 3.12 | 13.74 | 26.94 | 31.16 | 34.86 | 0.00 0.02 1.57 16.43 | 36.08
Julio 494 | 7.60 18.61 | 29.33 | 49.52 | 0.00 0.12 1.45 8.54 16.17
Agosto 832 | 14.71 25.66 | 46.97 65.33 | 0.09 0.18 0.86 9.37 12.21
Septiembre 2.14 | 14.02 | 33.81 | 52.09 | 98.44 | 0.00 0.74 1.89 23.02 | 42.26
Octubre 3.93 | 17.95 30.23 | 44.47 70.71 6.08 11.02 19.76 | 37.00 | 52.68
Noviembre 4,65 | 10.14 18.91 | 29.83 | 43.43 | 4.56 14.18 | 32.55 | 49.46 | 64.87
Diciembre 4,53 | 10.05 15.58 | 29.50 | 46.95 10.08 11.78 15.09 25.09 | 40.06

Con relacion al analisis de las alteraciones conforme con los umbrales establecidos en la
NMX-AA-159-SCFI-2012 de caudal ecolégico (percentil 90 como maximo y 10 como minimo),
los meses que no cumplirian la condicion de que el 50% de los caudales medios esté dentro
del rango de variabilidad natural, esto es percentiles 10 y 90, serian de mayo a septiembre
(Tabla 142 y Figura 19).
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Tabla 142. Porcentajes de cumplimiento de acuerdo con NMX-AA-159-SCFI-2012 de Caudal

Ecoldgico en la E.H. Sanalonal Il
Fuente: elaboracién IMTA, 2019

Mes P10 Mediana P90 Q medio No. meses que Total % cumplimiento
RHN (P50) RHN actual cumple meses

Ene | 5.0 21.3 30.5 29.6 5 8 62.5
Feb | 5.3 15.2 30.8 36.4 6 8 75.0
Mar | 5.9 23.0 29.8 23.8 6 8 75.0
Abr | 5.7 24.2 38.1 15.2 6 8 75.0
May | 4.2 25.5 31.3 4.8 2 8 25.0
Jun 3.7 24.7 32.2 0.9 3 8 37.5
Jul 6.9 18.1 455 0.5 2 8 25.0
Ago | 113 33.4 57.0 1.9 1 8 12.5
Sep | 8.0 37.2 79.9 15.1 3 8 37.5
Oct | 12.0 30.3 63.0 16.0 7 8 87.5
Nov | 9.0 21.6 36.5 25.5 5 8 62.5
Dic 7.4 16.1 39.0 12.3 8 8 100.0
Total 56.3
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Figura 19. Alteraciones mensuales de acuerdo con NMX-AA-159-SCFI-2012 de Caudal Ecolégico,
E.H. Sanalona ll
Fuente: elaboracion IMTA, 2019

Esta reduccion de caudales puede asociarse a la extraccidon de volimenes en la presa para
el riego de cultivos como el maiz con ciclo de siembra en estos meses.
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2.2.3 Presa José Lopez Portillo

EH Santa Cruz

La presa José Ldpez Portillo se encuentra en la Regidén hidrolégica numero 10, también
conocida como Presa El Comedero, se ubica sobre el Rio San Lorenzo, se construyé con el
propdsito de captacion de agua como medio para el control de avenidas y para utilizarla en
riego y generacion de energia eléctrica. Fue puesta en operacion en 1981, cuenta con una
central hidroeléctrica de 100 MW la cual inicié operaciones en agosto de 1991, su embalse
tiene una capacidad de almacenamiento de aproximadamente 2,250 Mm?3. La estacion
hidrométrica Santa Cruz se encuentra aproximadamente a 30 km aguas abajo de cortina de
la presa (Figura 20).
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Figura 20. Ubicacion de la presa y la estacion hidrométrica Santa Cruz
Fuente: elaboracién IMTA, 2019

A continuacidn, se muestra el analisis de la estacidon hidrométrica (E.H.) y de las alteraciones
producidas por la operacién de la presa mediante los datos histéricos de la E.H que van de
1944 a 2014. Se dividié la serie de datos en dos periodos, 1944-1980 y 1981-2014, ya que es
la fecha en la que el régimen cambid por la operacién de la presa, Tabla 143.
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Tabla 143. Afios de registro de la E.H Santa Cruz
Clave Estacién Periodo de registro Anos con datos
10040 SANTA CRUZ | 1944-2014 70 con 10 aios sin datos

En la Figura 21 se observa claramente la diferencia de los periodos antes y después de la
presa (1944-1980, antes y 1981-2014, después), se observa como tanto la magnitud como la
frecuencia de los caudales diarios se ha visto afectada por la operacion de la presa.

Santa Cruz
Datos diarios (1944-2014)

4,000

3.500 4
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2,000
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] L ML N R B L E LT AL i bt ALY A L b
01/01/1944 14/01/1950 2308M956 01/04/1963 07/11/1965 16/06MST6 23/011883 31/08M589 08/04/1996 16/11/2002 24/06/2008

Figura 21. Datos diarios de la estacion hidrométrica Santa Cruz.
Fuente: elaboracién IMTA, 2019

De la misma forma se observa en la comparacidn de los datos mensuales que la variabilidad
natural se ha visto afectada en la mayoria de los meses, exceptuando octubre, ya que de los
otros meses ninguno se encuentra dentro del rango de variabilidad natural establecida por

los percentiles 25 y 75 (lineas negras), del periodo anterior al embalse (Figura 22 y Tabla
144).
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Santa Cruz
Alteracién del caudal mensual con Limite de RVA (1944-2014)
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Figura 22. Comparacion de dos periodos de los datos mensuales de la estacion
Fuente: elaboracién IMTA, 2019

u]

De la comparacion de los distintos percentiles mensuales, se observo que por los efectos de
la generacion, los caudales aguas abajo en el rio, se ven incrementados en el segundo
periodo por la operacién de la central hidroeléctrica con valores superiores al 100% (Tabla
144). Mientras que las extracciones también reducen los caudales durante la época de

lluvias.
Tabla 144. Percentiles mensuales de la estacion hidrométrica Santa Cruz
Fuente: elaboracion IMTA, 2019

Percentiles mensuales (m3/s)
Mes/Percentil 1944-1980 1981-2014

10% 25% 50% 75% 90% 10% 25% 50% 75% 90%
Enero 4.43 6.12 14.07 36.56 46.53 8.24 27.74 | 57.03 | 79.82 91.77
Febrero 3.84 4.57 8.68 14.18 38.35 15.80 | 43.24 | 68.31 | 89.30 110.60
Marzo 2.77 3.37 4.71 9.05 13.72 25.87 | 45.25 | 78.11 | 101.10 | 117.80
Abril 2.10 2.46 2.97 4.31 6.21 19.23 | 39.12 | 75.71 | 101.10 | 129.10
Mayo 1.58 1.81 2.20 2.79 4.25 6.91 18.36 | 45.13 | 80.42 108.90
Junio 1.72 2.32 3.82 6.56 9.02 5.60 8.42 24.36 | 42.78 67.18
Julio 27.18 | 31.42 | 51.90 93.92 119.00 | 5.92 7.57 13.44 | 34.62 59.15
Agosto 53.47 | 66.90 | 126.80 | 196.70 | 291.10 | 3.04 5.73 15.95 | 52.47 98.67
Septiembre 39.35 | 56.62 | 113.70 | 209.90 | 274.70 | 3.12 5.81 10.54 | 83.49 116.90
Octubre 7.38 16.09 | 31.75 45.68 74.19 11.67 | 26.85 | 32.22 | 81.50 108.50
Noviembre 4.81 7.19 10.80 15.48 29.27 12.33 | 27.65 | 57.03 | 85.75 110.40
Diciembre 5.20 6.09 8.36 18.78 37.94 6.52 21.23 | 31.39 | 43.28 55.64
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Con relaciéon al andlisis de las alteraciones conforme con los umbrales establecidos en la
NMX-AA-159-SCFI-2012 de caudal ecolégico (percentil 90 como maximo y 10 como minimo),
los meses que no cumplirian la condicidon de variabilidad natural serian de febrero a
septiembre ( Tabla 145 y Figura 23).

Ecoldgico en la E.H. Santa Cruz
Fuente: elaboracion IMTA, 2019

Tabla 145. Porcentajes de cumplimiento de acuerdo con NMX-AA-159-SCFI-2012 de Caudal

Mes P10 Mediana P90 Q medio No. meses que | Total %
RHN (P50) RHN actual cumple meses cumplimiento

Ene | 4.8 22.0 126.5 | 65.0 25 27 92.6
Feb | 4.0 9.1 46.6 77.9 8 27 29.6
Mar | 3.0 5.1 17.5 79.6 0 27 0.0
Abr | 2.3 3.2 6.2 73.3 0 27 0.0
May | 1.7 2.3 4.3 43.5 0 27 0.0
Jun | 2.9 7.9 16.6 29.6 8 27 29.6
Jul 324 62.0 144.4 | 19.2 6 27 22.2
Ago | 69.3 146.9 293.5 | 16.6 4 27 14.8
Sep | 51.2 148.6 284.6 | 16.9 7 27 25.9
Oct | 12.0 48.1 122.2 | 335 23 27 85.2
Nov | 6.4 121 50.3 59.4 9 27 33.3
Dic | 5.9 19.2 75.7 40.2 23 27 85.2
Total 34.9
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Figura 23. Alteraciones mensuales de acuerdo con NMX-AA-159-SCFI-2012 de Caudal Ecolégico,
E.H. Santa Cruz
Fuente: elaboracion IMTA, 2019
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2.2.4 Lago de Chapala, Jalisco

La estacion hidrométrica anterior al lago se denomina Yurécuaro Il y se ubica sobre el rio
Lerma aproximadamente 60 km aguas arriba (Figura 24), por lo que se trata de revisar si las
alteraciones en la cuenca se reflejan en la serie de tiempo de los datos hidrométricos que va
de 1960 a 2011, por lo que se dividié en dos periodos, considerando que el inicial presentaba
menor presion de uso 1960 a 1983 (24 afios) y 1987 a 2011, se omitieron afios que no
contaban con registros completos. En esta estacion se observd una importante disminucién
para cada uno de los meses, con los 6rdenes de magnitud que se sefialan en la Tabla 146 y
Figura 25, correspondiente a la comparacién de los periodos.
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E.H. Corona
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— — Sourtes; Esti, USGS, NOAA

Figura 24. Estaciones Hidrométricas cercanas al Lago de Chapala
Fuente: Elaboracién IMTA, 2019; con datos del Banco Nacional de Datos de Aguas Superficiales.
CONAGUA, 2019
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Tabla 146. Percentiles mensuales en periodos antes y después del impacto en la estacion
hidrométrica de Yurécuaro Il.

1960-1983 (24 afios) 1987-2011 ( 25 afios )
Mes/Percentil

10% 25% 50% 75% 90% 10% |25% 50% 75% 90%
Ene 0.16 0.63 4.73 9.00 15.52 0.03 (0.07 0.12 0.22 8.06
Feb 0.09 0.76 3.43 5.99 17.58 0.04 (0.07 0.10 0.26 11.14
Mar 0.11 0.51 2.74 7.02 16.21 0.02 | 0.06 0.10 0.12 0.19
Abr 0.06 0.67 3.40 5.30 11.33 0.00 [0.05 0.10 0.16 0.56
May 0.04 0.71 4.25 7.39 14.45 0.01 |0.07 0.09 0.17 0.96
Jun 0.13 2.61 9.67 17.22 36.16 0.03 (0.07 0.66 8.69 48.08
Jul 6.87 18.62 |40.96 |76.24 227.40 |0.16 |0.65 11.57 |50.59 |105.70
Ago 10.67 |24.55 |43.79 |151.40 |351.60 |0.10 |3.02 16.19 |61.53 |88.04
Sep 12.54 |20.83 |53.60 |171.30 |339.00 |0.16 |11.33 |31.95 |63.36 |243.40
Oct 0.25 2.85 25.71 |73.98 379.60 |0.10 |0.46 7.47 29.42 (112.30
Nov 0.16 3.26 13.80 |28.82 74.05 0.07 [0.59 6.03 29.81 |52.00
Dic 0.21 1.78 7.31 14.50 22.73 0.04 (0.11 0.73 10.94 |23.73

Fuente: elaboracién IMTA, 2019
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Figura 25. Alteraciones Hidrologicas para la E.H. Yurécuaro Il
Fuente: elaboracién IMTA, 2019
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La variabilidad natural como se ha explicado, comprendida entre los percentiles 25 / 75
Richter IHA, 2009, se cumple en la mayoria de los meses del afio con excepcion de junio,
julio, agosto y diciembre.

Conforme con a la norma de caudal ecolégico, el Objetivo Ambiental para esta corriente
también es “D”, con estado de conservacion deficiente.
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Caudal Ecolégico

Tabla 147. Objetivo Ambiental en el tramo Rio Lerma 7 de la NMX-AA-159-SCFI-2012 de

Nombre de | Importancia | Presion de Estado de Objetivo
RH . . <2 .

Cuenca Ecoldgica Uso Conservacion Ambiental
12 RioLerma 7 | Alta Muy alta Deficiente D

Al comparar los mismos periodos, pero ahora con los percentiles 10 /90, como lo establece
dicha norma, se observa que de enero a julio no se cumple la condiciéon de que el caudal
medio del 50% de los meses del periodo actual (25 afios) se ubique dentro de los percentiles

10/90 del periodo previo de referencia (24 afios)(Figura 26 y Tabla 148).

De tal forma que el aporte del rio Lerma al Lago de Chapala se ha visto disminuido en los
ultimos 30 afios, siendo mas evidente en los primeros siete meses del afio. Como no se
observa un cambio drastico en la serie de tiempo, los cambios pueden deberse al incremento
paulatino de las extracciones y disminucion del flujo en la corriente.
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Figura 26. Alteraciones mensuales de acuerdo con NMX-AA-159-SCFI-2012 de Caudal Ecolégicd.
Fuente: elaboracién IMTA, 2019
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Ecoladgico en el Lago de Chapala
Fuente: elaboracion IMTA, 2019

Tabla 148. Porcentajes de cumplimiento de acuerdo con NMX-AA-159-SCFI-2012 de Caudal

Mes P10 [Mediana [P90 |Q medio |No. meses que [Total % Clase
RHN [(P50) RHN (actual cumple meses [cumplimiento

Ene [0.20 [4.7 12.5 |1.9 6 25 24.0 No Cumple
Feb |0.13 (3.4 13.6 3.3 8 25 32.0 No Cumple
Mar [0.18 (2.7 12.0 |0.1 2 25 8.0 No Cumple
Abr [0.11 |[3.4 8.3 0.2 10 25 40.0 No Cumple
May([0.11 [4.3 129 |04 11 25 44.0 No Cumple
Jun [0.22 [9.7 31.6 |10.1 11 25 44.0 No Cumple
Jul [13.61 [41.0 222.4 140.3 9 25 36.0 No Cumple
Ago (12.78 (43.8 303.6 |33.5 13 25 52.0 Si Cumple
Sep [16.21 |53.6 308.8 |62.5 13 25 52.0 Si Cumple
Oct [0.28 |25.7 313.5 |30.8 19 25 76.0 Si Cumple
Nov [0.20 [13.8 56.4 [17.0 20 25 80.0 Si Cumple
Dic [0.31 (7.3 18.4 7.2 14 25 56.0 Si Cumple
Total 45.3 No Cumple

Para la E.H. Corona, ubicada a 45 km aguas abajo del lago, se observan disminuciones
generalizadas en todos los meses en importantes érdenes de magnitud en todos los meses
entre los dos periodos de comparacidn. Es importante sefialar que, ello puede deberse a la
influencia del almacenamiento en el lago, la extraccién para abastecimiento de agua potable
y la reducida cuenca propia hacia aguas abajo. Ademas el régimen del rio Santiago se
encuentra alterado desde su inicio por la presencia de infraestructura como presas, por lo
gue la corriente no presenta un régimen incluso desde el periodo en que se considera menos
alterado de 1927 a 1980 (Figura 27).
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Fuente: elaboracién IMTA, 2019
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El Lago funciona como una regulacién del agua que escurre hacia aguas abajo y la variabilidad
estacional se va dando conforme avanza el rio y concentra escurrimientos de cuenca propia.
Se observa por tanto que han reducido los volimenes de salida del Lago y se almacenan en
las presas aguas abajo.

Tabla 149. Percentiles mensuales en periodos antes y después del impacto Estacion Hidrométrica de
Corona. Fuente: elaboracion IMTA, 2019

Mes/Percentil

1927-1980 (53 aiios)

1981-2014 (32 afios )

10% |25% [50% |75% |90% 10% |25% [(50% |75% |90%
Ene 10.22 |13.21 |18.50 |26.48 |83.69 0.11 |0.23 |0.38 (0.87 |2.81
Feb 10.90 |13.26 |18.29 |25.91 |84.11 0.07 |0.20 |0.31 [0.58 |2.81
Mar 10.21 |13.00 |18.69 |29.52 |81.59 0.10 |0.18 |0.33 |0.57 |2.81
Abr 10.05 |13.24 |18.63 |24.76 |82.76 0.08 |0.21 |0.29 |1.09 |2.81
May 9.72 13.46 |17.50 |33.34 |70.27 0.11 |0.18 |0.26 |0.51 |2.80
Jun 6.97 12.17 |17.44 |39.42 |63.66 0.09 |0.20 |0.25 |0.59 |2.80
Jul 411 |8.20 16.77 |58.82 |107.50 |0.15 |0.21 |0.54 |1.84 |2.82
Ago 2.68 [8.23 14.19 |31.16 |123.80 |0.15 |0.29 |0.59 |1.90 |2.82
Sep 7.10 [9.91 17.29 |40.31 |195.60 |0.18 |0.27 |0.62 |2.55 |2.81
Oct 9.56 13.33 |18.52 |54.07 |206.20 |0.13 |0.22 |0.46 (1.42 |2.81
Nov 8.49 13.16 |19.00 |30.63 |157.20 |0.07 |0.16 |0.32 |1.05 |2.81
Dic 9.32 13.01 |18.92 |27.98 |93.18 0.10 |0.15 |0.24 |1.42 |2.81

Por lo tanto, al comparar dos periodos asumiendo que en el mas temprano existia menor
presion de uso (extracciones) e infraestructura (presas y derivaciones), se observa que se
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ademas de la disminucidn en la aporte del rio Lerma, los volimenes del Lago de Chapala se
han mantenido bajos durante periodos largos (Figura 28).
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Figura 28. Niveles Histdricos del Lago de Chapala
Fuente: CONAGUA y CEA Jalisco, 2015

https://www.ceajalisco.gob.mx/contenido/chapala/
https://www.gob.mx/conagua

Asimismo, al disminuir también en la salida de agua hacia el rio Santiago, se reconocen
importantes periodos de estrés en el lago, por lo que no se exporta agua y se mantienen
bajos niveles y mayores periodos de tiempo de residencia del agua en el lago.

Los niveles en el Lago al aplicar la media mévil de 10 afos, reducen el periodo en el que
aparece como nivel alto de 21 anos a 8 aios, representando una condicidn baja y constante
en el lago (Figura 28).
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2.2.5 Lago de Cuitzeo

E.H. El Plan

El Lago de Cuitzeo se encuentra en la Regidn hidroldgica numero 12 Lerma-Santiago, es el
segundo lago con mayor superficie en el pais después del Lago de Chapala. La estacidn
hidrométrica El Plan, se encuentra sobre el cauce rectificado del Rio Grande de Morelia que
desemboca sobre el Lago de Cuitzeo, a 15 km aproximadamente antes de la entrada al lago
(Figura 29).
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Figura 29. Ubicacién del lago y la estacion hidrométrica El Plan
Fuente: elaboracién IMTA, 2019

La estacion hidrométrica cuenta con 58 anos de registro que van de 1957 a 2014 (Tabla
150).

Tabla 150. Afios de registro de la E.H El Plan
Clave Estacion Periodo de anos Afos de registro
12588 El Plan 1957-2014 58

Los datos diarios reflejan un comportamiento similar en todos los afios de registro con
excepcion de un evento que supera los 300 m3/s en el afio 1975. Como se observa existe un
vacio de informacidn entre los afios 2007-2012 (Figura 30).
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El Plan
Datos diarios (1957-2014)
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Figura 30. Datos diarios de la estacion hidrométrica
Fuente: elaboracién IMTA, 2019

Los afios de registro se dividieron en dos periodos (1957-1984 y 1985-2014) para
compararlos y determinar si existe una modificacién al régimen natural, lo cual, en la
comparacion de datos mensuales mostrd que no hay alteraciones significativas en el periodo
actual de los datos, ya que la mayoria de los meses (con excepcién del mes de enero)
cumplen con la variabilidad natural determinada por los percentiles 25y 75 (Figura 31 y Tabla
151).
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Figura 31. Comparacion de dos periodos de los datos mensuales de la estacion El Plan.
Fuente: elaboracién IMTA, 2019
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Tabla 151. Percentiles mensuales de la estacion hidrométrica El Plan

Medianas mensuales (m3/s)
Mes 1957-1984 1985-2014

10% | 25% | 50% 75% 90% 10% | 25% | 50% 75% 90%
Enero 0.19 | 0.44 | 0.98 1.57 2.36 0.00 | 0.06 | 0.20 0.45 2.44
Febrero 0.01 | 0.16 | 0.36 0.84 1.83 0.00 | 0.04 | 0.19 0.48 2.98
Marzo 0.00 | 0.08 | 0.17 0.45 1.00 0.00 | 0.04 | 0.18 0.37 1.75
Abril 0.00 | 0.12 | 0.32 0.80 1.84 0.00 | 0.12 | 0.20 0.51 2.65
Mayo 0.00 | 0.06 | 0.51 1.18 2.97 0.00 | 0.09 | 0.26 0.74 1.81
Junio 0.76 | 1.91 | 2.80 4.00 5.69 0.64 | 1.88 | 3.03 6.35 10.83
Julio 291 | 440 | 5.81 9.51 12.16 | 2.84 | 4.62 | 6.00 11.17 | 12.76
Agosto 3.37 | 6.59 | 7.98 12.04 | 14.66 | 3.85 | 6.37 | 9.44 14.89 | 19.52
Septiembre | 1.68 | 8.21 | 13.60 | 19.30 | 26.33 | 1.24 | 6.11 | 10.05 | 15.91 | 32.29
Octubre 0.70 | 3.84 | 7.67 1398 | 2341 | 1.74 | 2.71 | 6.81 10.32 | 18.55
Noviembre | 0.02 | 1.44 | 2.42 3.68 7.88 0.39 | 1.08 | 2.31 4.37 9.40
Diciembre 0.00 | 044 | 0.84 1.82 3.20 0.09 | 0.34 | 0.70 1.26 3.06

Con relaciéon al andlisis de las alteraciones conforme con los umbrales establecidos en la
NMX-AA-159-SCFI-2012 de caudal ecolégico (percentil 90 como maximo y 10 como minimo),
todos los meses cumplen esta condicidn de variabilidad natural (Tabla 152 y Figura 32).

Tabla 152. Porcentajes de cumplimiento de acuerdo con NMX-AA-159-SCFI-2012 de Caudal
Ecoldgico en la E.H. El Plan.
Fuente: elaboracion IMTA, 2019

Mes P10 Mediana P90 Q medio Meses que Total % cumplimiento
RHN (P50) RHN actual cumple meses
Ene 28.2 1.2 3.0 0.8 10 24 41.7
Feb | 22.7 0.5 1.4 0.8 13 24 54.2
Mar | 19.3 0.3 0.8 0.7 20 24 83.3
Abr | 17.4 0.5 1.7 1.0 18 24 75.0
May | 16.6 0.9 2.7 1.3 19 24 79.2
Jun 21.9 2.8 5.9 5.3 12 24 50.0
Jul 56.8 6.7 12.5 9.3 17 24 70.8
Ago | 94.6 10.3 15.0 12.9 16 24 66.7
Sep | 131.1 15.5 24.0 15.4 18 24 75.0
Oct 101.3 9.3 23.1 8.8 22 24 91.7
Nov | 57.8 2.6 7.5 3.7 19 24 79.2
Dic 39.7 1.0 3.0 1.1 23 24 95.8
Total 71.9

Como esta estacion hidrométrica se ubica a la entrada del Lago Cuitzeo el andlisis indica que
el aporte a este cuerpo de agua se ha mantenido dentro de un rango de variabilidad natural,
por lo que las pérdidas en su volumen escurrido pueden deberse a extracciones y otros usos
aguas arriba del lago.
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Figura 32. Alteraciones mensuales de acuerdo con NMX-AA-159-SCFI-2012 de Caudal Ecoldgico,
E.H. El Plan
Fuente: elaboracion IMTA, 2019

2.2.6 Presa Malpaso

La Presa Malpaso (Nezahualcdyotl), se encuentra ubicada en el cauce del Rio Grijalva en el
estado de Chiapas, cuenta con una central hidroeléctrica que tiene una capacidad instalada
de 1,080 MW. Fue la primera presa sobre este rio y se construyd entre 1958 y 1966, su
embalse tiene una capacidad de almacenamiento de 9,605 Hm3® en una superficie
aproximada de 110 km?2.

El rio Grijalva tiene sus origenes en Guatemala estando la mayor parte de sus afluentes
dentro del territorio mexicano, se le une el rio de la Venta en donde sus aguas son
almacenadas en la presa Malpaso.

Aguas abajo de la presa y al entrar a la planicie costera recibe los afluentes Sayula,
Pichucalco, Chilapa, Chilapilla, para descargar finalmente junto con el rio Usumacinta en la
Barra Frontera en el Golfo de México.

Se identificaron dos estaciones hidrométricas sobre el rio Grijalva: la E.H. Grijalva y la E.H.
Malpaso Il, aguas arriba y aguas abajo respectivamente, con las cuales se realizé el analisis
del comportamiento del flujo de alimentacién y salida de caudales del embalse. En la Tabla
153, se muestran los afios de registros de las estaciones hidrométricas y en la Figura 33 se
observa la ubicacidn de dichas estaciones con respecto a la presa.
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Tabla 153. Anos de registro de las E.H’s Malpaso y Grijalva
Clave Estacion Periodo de anos Afos de registro
30098 GRIJALVA 1965-2003 39
30076 MALPASO II 1959-1982 24

Y
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t'.. @ Estaciones hidrométricas }

Figura 33. Ubicacidn de la presa y las estaciones hidrométricas Grijalva y Malpaso
Fuente: elaboracién IMTA, 2019

EH Grijalva

La estacion hidrométrica Grijalva se ubica a un kildmetro al oeste del poblado Chicoasény a
cinco kildmetros aguas abajo de la confluencia del rio Hondo, el objetivo de la estacion fue
determinar las aportaciones del rio Grijalva a la presa Malpaso, que se regularon con la
construccion de la presa Chicoasén.

Los datos diarios de la estacidn Grijalva, muestran claramente el efecto de la presa
Chicoasén, la cual se encuentra a 3 km de distancia de la estacion hidrométrica. Esta presa
comenzd su construccion en el afio 1974 y entro en operacion en 1981, por lo que a partir
de este periodo se puede observar codmo cambian en frecuencia y magnitud los valores de
caudal diarios, aungque también se alcanzan a observar que algunos picos altos se mantienen
en ciertos afios (Figura 34).
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Figura 34. Datos diarios de la estacion hidrométrica Grijalva
Fuente: elaboracién IMTA, 2019

Los datos mensuales de igual forma, muestran la diferencia entre el periodo anterior y
posterior a la construccién y operacion de la presa Chicoasén y se observa que practicamente
ningln mes cumple con la variabilidad que mantuvo el rio antes de la construccién de la
presa Chicoasén y el efecto acumulado de la presa Angostura que inicié su operacién en
1976. Por lo que hasta el afio 1973 la variabilidad se mantuvo natural o menos perturbada
entre los percentiles 25 y 75. La Figura 35 muestra que se ha perdido la variabilidad en esa
seccidon del rio por la regulaciéon de los embalses, mientras que la Tabla 154 marca
importantes incrementos de caudal en los meses de estiaje y reduccion en los de lluvia por
el control de las avenidas.

o —a— Caudales anteriores al impacto (1983-1573)
. —8— Caudales posteriores al impacto (1974-2003)
Grijalva

Alteracion del caudal mensual con Limite de RVA (1965-2003)
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Figura 35. Comparacion de dos periodos de los datos mensuales de la estacion Grijalva
Fuente: elaboracién IMTA, 2019
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Tabla 154. Percentiles mensuales de la estacion hidrométrica Grijalva

Medianas mensuales (m3/s)

Mes 1965-1973 1974-2003
10% | 25% | 50% 75% 90% 10% | 25% |50% |75% | 90%

Enero 130.9 | 166.4 | 198.0 | 218.1 | 2443 | 148.1 | 263.1 | 388.1 | 511.5 | 641.1
Febrero 105.4 | 130.6 | 145.3 | 169.1 | 193.0 | 150.1 | 240.3 | 371.2 | 476.3 | 570.1
Marzo 77.5 |96.1 |115.7 |1414 |151.4 | 136.1 |249.9 | 358.9 | 471.9 | 553.3
Abril 76.6 |86.4 |107.4 |123.5 |130.6 |192.5|242.9 | 351.8 | 425.0 | 549.0
Mayo 78.7 |90.1 |120.5 |131.3 |1350 |48.2 |259.8 |382.7 | 459.3 | 502.8
Junio 216.3 | 240.8 | 250.2 | 357.6 |459.0 |63.6 | 262.5 | 388.2 | 477.6 | 540.7
Julio 277.5 | 333.5 |393.1 |657.5 |830.3 |112.2 |173.3 | 306.9 | 503.4 | 687.0
Agosto 341.7 | 451.8 | 769.1 | 1038.0 | 1396.0 | 103.2 | 216.0 | 320.4 | 551.9 | 723.0
Septiembre | 555.4 | 595.6 | 1086.0 | 1576.0 | 2004.0 | 190.2 | 276.9 | 398.6 | 638.0 | 874.0
Octubre 445.4 | 879.1 | 1046.0 | 1290.0 | 1474.0 | 113.7 | 263.9 | 444.8 | 524.5 | 824.3
Noviembre | 271.3 | 375.9 | 485.1 | 569.8 |593.2 | 85.5 | 269.5 |408.0 | 637.8 | 753.2
Diciembre | 177.5 | 234.2 | 276.7 | 338.6 |363.8 | 155.1 | 223.5 | 324.0 | 517.8 | 660.2

Con relacion al andlisis de las alteraciones conforme con los umbrales establecidos en la
NMX-AA-159-SCFI-2012 de caudal ecolégico (percentil 90 como maximo y 10 como minimo),
solamente el mes de junio cumple esta condicién de variabilidad natural (Tabla 155 y Figura

36).

Ecoldgico en la E.H. Grijalva.
Fuente: elaboracion IMTA, 2019

Tabla 155. Porcentajes de cumplimiento de acuerdo con NMX-AA-159-SCFI-2012 de Caudal

Mes P10 Mediana P90 Q medio | No. meses | Total %
RHN (P50) RHN actual gue cumple | meses | cumplimiento

Ene | 158.18 | 198.4 235.2 | 386.2 3.00 30 10.0
Feb | 125.44 | 148.2 178.1 | 361.0 3.00 30 10.0
Mar | 94.018 | 117.7 149.2 | 355.8 1.00 30 33
Abr | 83.332 | 108.1 124.7 | 342.6 1.00 30 33
May | 93.583 | 124.3 139.1 353.3 0.00 30 0.0
Jun | 271.69 | 336.0 491.2 351.9 15.00 30 50.0
Jul 370.93 | 505.2 770.8 348.5 12.00 30 40.0
Ago | 452.13 | 759.5 1399.5 | 367.6 8.00 30 26.7
Sep | 595.27 | 1076.2 2021.0 | 462.9 7.00 30 23.3
Oct | 856.35 | 1139.0 1440.4 | 443.7 2.00 30 6.7
Nov | 359.74 | 503.0 618.4 414.1 11.00 30 36.7
Dic | 213.29 | 281.9 364.7 | 353.2 11.00 30 36.7
Total 20.6
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Figura 36. Alteraciones mensuales de acuerdo con NMX-AA-159-SCFI-2012 de Caudal Ecoldgico,

EH Malpaso Il

E.H. Grijalva
Fuente: elaboracién IMTA, 2019

La estacion hidrométrica Malpaso Il se localiza sobre el rio Grijalva en el municipio de
Tecpatan en el estado de Chiapas, aproximadamente a 3 km aguas abajo de la cortina de la
Presa, su objetivo es conocer las salidas totales de la Presa Malpaso.

El grafico de datos diarios de la EH Malpaso, muestra los efectos de la presa sobre la corriente
del rio Grijalva, ya que se construyé en el periodo de 1959-1966 y es el periodo donde se
observa en la gréfica un comportamiento irregular en el hidrograma, ademas de eso, se
observa también otro efecto que causd la construccion y operacién de la presa Chicoasén en
el afo de 1974 y su operacion a partir de 1981, asi que en esta serie de datos se pueden
distinguir dos eventos que modificaron el caudal del rio Grijalva en este sitio de medicidn
(Figura 37).
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Figura 37. Datos diarios de la estacion hidrométrica Malpaso Il
Fuente: elaboracién IMTA, 2019

En la comparacién de dos periodos, antes y después de la presa Malpaso (1960-1965 y
1966-1982), se observan los mismos efectos que en la estacion Grijalva, ya que de igual
forma se ha perdido la variabilidad natural ya que en su mayoria no cumplen con los
umbrales de variabilidad determinados por los percentiles 25y 75 (Figura 38 y Tabla 156).

o —=— Caudales anteriores al impacto (1950-1955) o

—8— Caudales postericres al impacto (1985-1982)
Malpaso -

Alteracién del caudal mensual con Limite de RVA (1960-1982)
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Figura 38. Comparacion de dos periodos de datos mensuales estaciéon Malpaso Il
Fuente: elaboracién IMTA, 2019
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Tabla 156. Percentiles mensuales de la estacion hidrométrica Malpaso Il

Medianas mensuales (m3/s)
Mes 1960-1965 1966-1982

10% 25% 50% 75% 90% 10% 25% 50% 75% 90%
Enero 234.4 | 2529 | 293.3 339.1 378.8 244.4 | 331.0 | 391.1 | 499.9 547.2
Febrero 188.8 | 198.0 | 208.4 241.0 269.2 2429 | 293.2 | 447.7 | 624.5 842.3
Marzo 154.9 | 155.7 | 168.5 182.1 199.4 117.4 | 380.1 | 475.2 | 611.6 736.5
Abril 121.6 | 126.9 | 140.8 186.5 216.0 11.3 339.7 | 542.3 | 721.9 861.6
Mayo 116.0 | 131.0 | 1451 1534 163.5 12.3 406.1 | 528.8 | 708.6 969.0
Junio 214.4 | 3185 | 403.1 485.6 589.0 8.0 376.3 | 557.4 | 749.1 832.1
Julio 484.7 | 541.1 | 697.5 937.7 1249.0 | 134.1 | 326.0 | 480.5 | 610.7 954.5
Agosto 498.7 | 571.4 | 700.0 939.5 969.1 90.0 300.0 | 424.6 | 687.9 1210.0
Septiembre 658.5 | 808.1 | 1084.0 | 1722.0 | 1849.0 | 172.6 | 306.1 | 502.0 | 813.6 1881.0
Octubre 808.1 | 884.9 | 989.9 1290.0 | 1929.0 | 188.8 | 316.3 | 486.2 | 1191.0 | 1608.0
Noviembre 378.0 | 477.6 | 587.3 714.7 832.0 135.7 | 329.7 | 449.8 | 650.3 793.7
Diciembre 276.9 | 308.5 | 368.1 392.4 410.5 103.6 | 318.8 | 378.4 | 510.0 580.6

Con relacion al andlisis de las alteraciones conforme con los umbrales establecidos en la
NMX-AA-159-SCFI-2012 de caudal ecolégico (percentil 90 como maximo y 10 como minimo),
esta condicion de variabilidad natural comparativamente solo se cumple en el mes de
diciembre (Tabla 157 y Figura 39).
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Tabla 157. Alteraciones mensuales de acuerdo con NMX-AA-159-SCFI-2012 de Caudal
Ecoldgico, E.H. Malpaso II.

Fuente: elaboracion IMTA, 2019

Mes P10 Mediana P90 Q medio Meses que Total %
RHN (P50) RHN actual cumple meses cumplimiento

Ene | 271.2 311.5 372.3 411.9 3 17 17.6
Feb | 208.2 221.4 268.5 456.4 3 17 17.6
Mar | 157.9 172.6 206.2 455.9 1 17 5.9
Abr | 129.1 151.1 198.6 501.1 1 17 5.9
May | 131.1 152.0 172.7 511.6 1 17 5.9
Jun | 329.7 496.0 595.2 534.6 7 17 41.2
Jul 625.0 812.0 1125.1 493.8 3 17 17.6
Ago | 707.3 797.8 1013.8 508.4 2 17 11.8
Sep | 900.8 1537.3 2042.5 676.7 2 17 11.8
Oct | 1023.2 1186.7 1635.4 726.8 6 17 35.3
Nov | 460.0 667.0 944.8 499.4 7 17 41.2
Dic 302.7 412.1 465.8 387.1 9 17 52.9
Total 22.1
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Figura 39. Alteraciones mensuales de acuerdo con NMX-AA-159-SCFI-2012 de Caudal Ecolégico,
E.H. Malpaso Il
Fuente: elaboracién IMTA, 2019

317




2.2.7 Presa Peiiitas en El Rio Grijalva, Chiapas

La estacidon hidrométrica Pefitas, ubicada aguas abajo de la presa del mismo nombre que se
construyd entre 1984 y 1987, sefiala para el periodo inicial, sin presa, pero siendo una
corriente regulada 72 km aguas arriba por la presa Malpaso, un hidrograma estacional por
el efecto de la acumulacion de cuenca propia (Figura 40). Sin embargo, para el periodo
alterado por la construccion de la presa (1986 a 2011), el hidrograma sefiala incrementos en
estiaje por efecto de la generacidén de energia registradas como caudales diarios, asi como
disminuciones en lluvias por el almacenamiento (Figura 41 y Tabla 158).
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Figura 40.Estaciones hidrométricas cercanas a la Presa
Fuente: elaboracién IMTA, 2019; con datos de CONAGUA, 2019.
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Pefiitas
Alteracién del caudal mensual con Limite de RVA (1948-2001)
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Figura 41. Alteraciones hidroldgicas para la Estacion Hidrométrica Las Peiitas
Fuente: Fuente: elaboracion IMTA, 2019.

o

Tabla 158. Percentiles mensuales en periodos antes y después del impacto Estacion Hidrométrica Las Peiitas.
Fuente: elaboracion IMTA, 2019

1948-1985 (38 afios)

1986-2001 ( 15 afios )

Mes/Percentil

10% 25% 50% 75% 90% 10% 25% 50% 75% 90%
Ene 267.30 |323.00 |425.50 505.30 580.40 226.90 |[380.60 |[539.70 |768.00 1033.00
Feb 213.30 |243.00 |334.00 528.90 801.50 221.00 |[271.20 [519.90 |625.40 850.30
Mar 161.30 |178.00 |262.70 517.80 675.70 322.30 |354.00 |475.40 |601.40 946.70
Abr 118.80 |142.20 |227.60 589.00 819.90 373.30 |470.30 |620.80 |767.60 991.60
May 115.00 |151.20 |249.30 589.40 887.90 460.80 |623.00 |810.10 |981.00 1106.00
Jun 215.20 |331.60 |559.00 797.50 920.20 356.60 |673.40 |792.40 |941.70 1078.00
Jul 32490 |474.20 |665.00 930.40 1285.00 [404.80 [513.60 |627.70 |885.10 1324.00
Ago 312.30 |463.00 |640.40 863.30 1149.00 |356.00 [525.90 |667.10 |1043.00 |1198.00
Sep 390.20 |694.80 |990.20 1733.00 |2353.00 |[288.50 |[363.00 |[550.80 ([939.10 1172.00
Oct 440.70 |497.90 |1109.00 |1574.00 |2298.00 |213.60 |346.50 |413.90 |675.90 1326.00
Nov 323.40 |443.10 |617.50 790.70 915.20 253.40 |280.30 [420.10 |582.10 1075.00
Dic 252.80 |365.90 |456.10 512.50 719.60 226.20 [270.50 |361.90 |611.60 730.30

En esta cuenca el Objetivo Ambiental también es D por la presidn de uso muy alta, aunque
deba corroborarse la importancia ecoldgica ya afectada por otros embalses.

319




Tabla 159. Objetivo Ambiental de la Cuenca del Rio Grijalva, NMX-AA-159-SCFI-2012 de Caudal

Ecoldgico
RH Nombre de Impczrt.anma Presién de Uso Estado de 5 Ob]e?IVO
Cuenca Ecolégica Conservacion Ambiental
30 | Presa Peiiitas | Baja Muy alta Deficiente D

De la comparacion de dos periodos con los percentiles de la norma de caudal ecolégico 10/90
se observa que aunque las variaciones de los volimenes entre los meses no son muy
marcadas por la regulacién que ejercen las presas aguas arriba, asi como por la baja
variabilidad climatica con periodos de lluvia y humedad casi constantes en esta region
durante el afio, las alteraciones se presentan principalmente en meses de estiaje como son
abril, octubre y noviembre, asi como en junio cuando se marca el inicio de los pulsos de la
temporada de lluvias (Figura 42 y Tabla 160).
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Figura 42. Alteraciones mensuales, en la E. H. Las Peiiitas.
Fuente: elaboracién IMTA, 2019
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Tabla 160. Porcentajes de cumplimiento de acuerdo con NMX-AA-159-SCFI-2012 de
Caudal Ecolégico en la E. H. Las Peiiitas (Chis.)
Fuente: elaboracion IMTA, 2019

Mes P10 Mediana P90 QTedio actual [No. meses |[Total % cumplimiento (Clase
(P50) (m3/s) que cumple [meses

Ene (309.5 |428.5 614.7 |576.14 8.00 16 50.0 Alterada
Feb |227.5 |354.9 700.4 |525.54 10.00 16 62.5 No Alterada
Mar |170.2 |303.3 660.7 |517.73 13.00 16 81.3 No Alterada
Abr [127.2 |232.6 777.2 1654.88 6.00 16 37.5 Alterada
May |125.3 279.6 813.5 [774.25 8.00 16 50.0 Alterada
Jun (245.7 |603.5 873.7 |(800.54 7.00 16 43.8 Alterada
Jul |381.9 |715.8 1286.3 |740.58 13.00 16 81.3 No Alterada
Ago (349.3 |695.3 1188.9 |741.85 14.00 16 87.5 No Alterada
Sep (503.8 (1079.7 2427.7 1656.72 10.00 16 62.5 No Alterada
Oct |523.4 (1314.7 2133.1 |627.51 6.00 16 37.5 Alterada
Nov (397.1 |709.1 1156.4 |517.88 7.00 16 43.8 Alterada
Dic |297.8 [518.4 732.1 1460.53 9.00 16 56.3 No Alterada
Total mensual 57.8 No Alterada
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2.3 Calidad del Agua

La investigacion sobre la relaciéon de la calidad del agua y la presencia, florecimiento o
infestacidon de acuaticas exdticas invasoras, asi como el papel de éstas en la remocién o
concentracion de contaminantes ha sido ampliamente estudiada (Villamagna & Murphy,
2010; Wang et al., 2012).

Por lo anterior, se reconoce internacionalmente que el aporte de nutrientes, principalmente
nitrégeno y fésforo contribuyen a la eutrofizacién de los cuerpos de agua (Khan & Ansari,
2005); y que estas condiciones favorecen tanto los florecimientos algales, asi como las
infestaciones de plantas acudticas invasoras flotantes, sumergidas y enraizadas (You et al.,
2014; Fleming & Dibble, 2015).

Con respecto a sus efectos sobre la calidad del agua, se ha publicado que los tapetes densos
de lirio reducen la productividad de fitoplancton y concentraciones de oxigeno disuelto, al
evitar la transferencia de oxigeno del aire a la superficie del agua y al bloquear la luz utilizada
para la fotosintesis por el fitoplancton y la vegetaciéon sumergida (Perna & Burrows, 2005).
También pueden resultar en tasas de sedimentacion por la estructura radicular de las plantas
y de evapotranspiracion elevada en las hojas (Santos et al., 2011).

Por otro lado, se ha encontrado que el lirio acuatico estabiliza los niveles de pH vy Ila
temperatura dentro de los sistemas Iéticos, aumentando la mezcla dentro de la columna de
agua y posiblemente evitando la estratificacion (Giraldo & Garzén, 2002); ademas de
adsorber metales pesados (Tiwari et al.,2007), contaminantes orgdnicos y nutrientes de la
columna de agua (Martelo & Borrego, 2012).

Con el propdsito de analizar la informacidn sobre nitratos y fosfatos que constituyen los
principales nutrientes (Quirds, 2003; Kennedy et al., 2009) que promueven la infestacion de
PAEI, se analizaron los datos disponibles de la Red de Monitoreo de la Calidad del Agua
(RNMCA) de la Conagua de 2012-2018, obtenidos en: http://sina.conagua.gob.mx vy
solicitandolos a la gerencia correspondiente. Las estaciones analizadas se muestran en la
Tabla 161.

322


http://sina.conagua.gob.mx/

Tabla 161. Estaciones de calidad del agua analizadas

CLAVE SITIO NOMBRE DEL SITIO CUENCA
OCPNO4488 Presa Adolfo Lépez Mateos 1 Rio Humaya
OCPNO4487 Presa Adolfo Lépez Mateos 2 Rio Humaya
OCPNO4486 Presa Adolfo Lépez Mateos 3 Rio Humaya
OCPNO4489 Presa Adolfo Lopez Mateos 4 Rio Humaya
OCPNO44383 Presa Sanalona 1 Rio Tamazula
OCPNO4580 Presa José Lépez Portillo 1 Rio San Lorenzo
OCPNO4581 Presa José Lépez Portillo 2 Rio San Lorenzo
OCPNO4582 Presa José Lépez Portillo 3 Rio San Lorenzo
OCPNO4583 Presa José Lopez Portillo 4 Rio San Lorenzo
OCPNO4584 Presa José Lopez Portillo 5 Rio San Lorenzo
OCLSP3784 Lago de Chapala Estacion Lacustre 01 Lago de Chapala
OCLSP3855M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 02 Lago de Chapala
OCLSP3854M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 03 Lago de Chapala
OCLSP3852M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 04 Lago de Chapala
OCLSP3791M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 05 Lago de Chapala
OCLSP3790 Lago de Chapala Estacion Lacustre 06 Lago de Chapala
OCLSP3788 Lago de Chapala Estacion Lacustre 07 Lago de Chapala
OCLSP3786 Lago de Chapala Estacion Lacustre 08 Lago de Chapala
OCLSP3794M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 10 Lago de Chapala
OCLSP3843M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 11 Lago de Chapala
0OCLSP3844M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 12 Lago de Chapala
OCLSP3846 Lago de Chapala Estacion Lacustre 13 Lago de Chapala
OCLSP3848M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 14 Lago de Chapala
OCLSP3849M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 15 Lago de Chapala
OCLSP3798M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 16 Lago de Chapala
OCLSP3797M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 17 Lago de Chapala
OCLSP3800 Lago de Chapala Estacion Lacustre 20 Lago de Chapala
OCLSP3801M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 21 Lago de Chapala
OCLSP3803M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 22 Lago de Chapala
OCLSP3847M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 23 Lago de Chapala
OCLSP3806M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 24 Lago de Chapala
OCLSP3807M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 25 Lago de Chapala
OCLSP3835M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 26 Lago de Chapala
OCLSP3836M1 Lago de Chapala Estacion Lacustre 27 Lago de Chapala
OCLSP3802 Lago de Chapala Estacion Lacustre 28 Lago de Chapala
DLMIC1738 Cuitzeo Estacion Queréndaro Lago de Cuitzeo
DLMIC1742 Lago de Cuitzeo 11 Lago de Cuitzeo
DLMIC1743 Lago de Cuitzeo 9 Lago de Cuitzeo
DLMIC1746 Lago de Cuitzeo 7 Lago de Cuitzeo
DLMIC1786 Cuitzeo Mariano Escobedo Lago de Cuitzeo
DLMIC1791 Cuitzeo Frente Cuitzeo Lago de Cuitzeo
DLMIC1792 Lago De Cuitzeo 8 Lago de Cuitzeo
DLMIC1813 Cuitzeo Chehuayo Lago de Cuitzeo
DLMIC1815 Cuitzeo La Ortiga Lago de Cuitzeo
OCFSU3008 Presa Nezahualcoyotl 1 (Mapaso) Rio Grijalva
OCFSU3007 Presa Nezahualcoyotl 2 (Malpaso) Rio Grijalva
OCFSU3002 Presa Nezahualcoyotl 3 (Malpaso) Rio Grijalva
OCFSU3142 Presa Peiiitas 1 Rio Grijalva
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Tabla 161. Estaciones de calidad del agua analizadas
CLAVE SITIO NOMBRE DEL SITIO CUENCA
OCFSU3067 Presa Peiiitas 2 Rio Grijalva
OCFSU3143 Presa Peiiitas 3 Rio Grijalva

2.3.1 Fosfatos
Se analizaron los datos disponibles para los parametros de fosfatos de las estaciones
ubicadas en los embalses en las cuencas de los rios Humaya y Tamazula en el estado de
Sinaloa, los lagos centrales (Chapala y Cuitzeo) y en dos presas del sistema Grijalva (Pefitas
y Malpaso).

Los registros se compararon con los criterios ecolégicos de calidad del agua, publicados en
el Diario Oficial de la Federacion en 1989). En estos criterios se establece un limite para
abastecimiento de agua potable de 0.1 mg/L y se resalta en una nota que: “los fosfatos
totales medidos como fdésforo, no deberan exceder de 0.05 mg/L en influentes a lagos o
embalses, ni de 0.025 mg/L dentro del lago o embalse para prevenir el desarrollo de especies
biolégicas indeseables y para controlar la eutroficacién acelerada.

Para el caso de rios y arroyos se permitiran concentraciones hasta de 0.1 mg/L. Este limite
corresponde al limite superior de la EPA para uso en riego, mientras que para agua potable
y valores en lagos no contaminados seria de 0.010 mg/L. A nivel de una condicion de
referencia regional se sefiala una concentracién de 0.033 mg/L. (EPA, 2000).

En el caso de las presas en el estado de Sinaloa, tanto el embalse de la presa Adolfo Lépez
Mateos sobre el rio Humaya con cuatro estaciones, como la presa Sanalona en el rio
Tamazula, con una estacion (OCPN04483), graficada al final de la serie, que pertenecen a la
misma cuenca, exhibieron valores superiores al criterio ecolégico de prevencion de la
eutrofizacién de 0.025 mg/L (Figura 43). Se puede observar que ésta condicién también se
presenta en las cinco estaciones de la Presa José Lépez Portillo, Figura 44.
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Fosfatos- Humaya
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mmm Fosfatos ——CE = 0.025 mg/l

0.5

04

mg/L

0.3

Figura 43. Registros de Fdsforo total de la RNMCA - Presas Adolfo Lopez Mateos y Sanalona

Fosfatos - Presa José Lopez Portillo

0.40
= Series]  ——CE = 0.025 mg/L

0.35

0.30

Figura 44. Registros de Fésforo total de la RNMCA - Presa José Lopez Portillo

Para el lago de Chapala con un mayor nimero de estaciones de monitoreo (Figura 45), los
registros sefalan concentraciones por arriba del limite senalado, indicando que las
concentraciones de fosfatos pueden estar favoreciendo la eutrofizacién de este cuerpo de
agua (Figura 46). Los valores fueron incluso superiores a los criterios para los influentes a
lagos o embalses (0.050 mg/L) y para los rios (0.1mg/L).
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Para el Lago Cuitzeo se observa que también todos los registros fueron superiores al
criterio ecoldgico aplicado de 0.025 mg/L dentro del lago o embalse, Figura 47.

Fosfatos - Cuitzeo
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H
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0
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Figura 47. Registros de Fosfatos de la RNMCA - Lago de Cuitzeo

En la presa Malpaso se presentan iguales condiciones que en los cuerpos de agua anteriores,

con concentraciones superiores al limite sefialado para evitar los efectos de la infestacion de
plantas invasoras, Figura 48.

Fosfatos - Presa Malpaso
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Figura 48. Registros fosfatos de la RNMCA — Presa Malpaso
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2.3.2 Nitratos

El idn nitrato se forma por la oxidacidn completa de iones de amonio en el suelo o agua por
accion de microorganismos, mientras que el ién nitrito es un producto intermedio de este
proceso de nitrificacidn Las plantas en crecimiento asimilan el nitrato o iones de amonio para
convertirlos en proteinas, por lo que es un nutriente de interés para el establecimiento de
las plantas acuaticas exéticas invasoras (EPA, 2000). Algunos estudios de meso-cosmos han
demostrado que concentraciones de 1.0 mg/L de NOs-N pueden incrementar la tasa de
crecimiento de especies como Hydrilla verticillata (Kenedy et al, 2009).

Para los cuerpos de agua analizados, los datos disponibles de nitratos corresponden
solamente a 2016. El limite mds estricto en los criterios ecolégicos de calidad del agua
pertenece al abastecimiento publico y es de 5 mg/I, mientras que para uso pecuario es de
hasta 90 mg/L. Para la EPA el criterio de 10 mg/L se relaciona fundamentalmente al
abastecimiento, uso doméstico y salud publica.

De esta forma aunque se analizaron los datos de cada muestreo se observé que los
resultados fueron bajos comparados con los criterios sefialados para las presas Adolfo Lépez
Mateos, Sanalona y Lépez Portillo en el norte del pais (Figuras 49-51).

Presa Adolfo Lopez Mateos

N-NO3
0.010

B Mayo M Septiembre

0.008

0.006

0.004
0.002 I I
0.000

PRESA ADOLFO PRESA ADOLFO PRESA ADOLFO PRESA ADOLFO
LOPEZ MATEOS1 LOPEZ MATEOS2 LOPEZMATEOS3 LOPEZ MATEOS 4

(mg/1)

Figura 49. Registros de Nitratos de la RNMCA —Presa A. Lopez Mateos
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Presa Sanalona

N-NO3
0.014
H Mayo M Septiembre
0.012
0.010
= 0.008
@
E 0006
0.004
0.000
PRESA PRESA PRESA PRESA PRESA
SANALONA1 SANALONA3 SANALONA4 SANALONAG6 SANALONA7
Figura 50. Valores registrados de Nitratos RNMCA Presa Sanalona.
Presa José Lopez Portillo
N-NO3
0.120
H Marzo M Septiembre
0.100
0.080
)
E, 0.060

0.040

0.020

0.000 — I- .- e |-

PRESA JOSE LOPEZ PRESA JOSE LOPEZ PRESA JOSE LOPEZ PRESA JOSE LOPEZ PRESA JOSE LOPEZ
PORTILLO 1 PORTILLO 2 PORTILLO 3 PORTILLO 4 PORTILLO 5

Figura 51. Valores registrados de Nitratos RNMCA Presa José Lépez Portillo

Con relacion a los lagos Chapala y Cuitzeo en el centro del pais, de los datos disponibles, se
observéd que, las concentraciones medidas de nitratos en el lago se consideran superiores en
relacion con otros cuerpos de agua analizados, ya que alcanzan valores mayores a 2 mg/L.
En el Lago de Chapala se observan importantes incrementos hacia los meses de lluvias y
acarreo de fuentes difusas en la cuenca, Figura 52 y Figura 53. Horne y Goldman, 1994,
sefalan que el Lago Clear en California, se considera eutrdfico y alcanza valores de nitratos
hasta 0.6 mg/L en inverno.
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Nitratos
Lago de Chapala, Jalisco
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Figura 52. Resultados de N-NO3 de los sitios de monitoreo, 2016, Lago de Chapala.
Fuente: Datos obtenidos de la estaciéon hidrométrica de CONAGUA. Elaboracién Propia, IMTA, 2019

Lago de Cuitzeo

N-NO3
0.300
M Junio M Septiembre W Abril Octubre
0.250
0.200
% 0.150
E, .
0.100
- I I I I I
0.000 .
CUITZEO FRENTE LAGO DE LAGO DE LAGO DE LAGO DE

CUITZEO CUITZEO 8 CUITZEO 11 CUITZEO 7 CUITZEO 9
Figura 53. Registros de Nitratos de la RNMCA — Conagua Cuitzeo
En las presas Malpaso y Pefiitas, los datos indican concentraciones de nitratos que van desde
0.010 a 0.220 mg/L, que resultan por debajo de los criterios y limites sefialados de 1.0, 5.0 y

10 mg/L relacionados respectivamente con el crecimiento de plantas acuaticas,
abastecimiento publico y salud humana, Figura 54 y Figura 55.

330



Nitratos

Presa Malpaso, Rio Grijalva, Chiapas 2016
B Marzo M Agosto
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OCFSU3002 OCFSU3007 OCFSU3008
Sitios de Monitoreo
Figura 54. Resultados de N-NO3 de los sitios de monitoreo, 2016- Presa Malpaso
Fuente: Datos obtenidos de la RNMCA de CONAGUA 2016.
Nitratos
Presa Pefiitas, Rio Grijalva, Chiapas
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Figura 55. Resultados de N-NO3 de los sitios de monitoreo, 2016- Presa Peiiitas
Fuente: Datos obtenidos de la RNMCA de CONAGUA 2016.
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2.4 Conclusiones

Conforme con la informacion disponible, fue posible analizar cuerpos de agua de cada una
de las regiones del pais (Norte, Centro y Sur). Los resultados sefialan que en la Presa Adolfo
Lépez Mateos en el rio Humaya con estaciones hidrométricas aguas arriba y abajo del
embalse, el régimen natural se mantiene a la entrada del embalse con variaciones
estacionales bien diferenciadas, lo que representaria un aporte de materiales y dindmica de
las plantas acuaticas regular, mientras que aguas abajo el régimen se ha alterado por el
funcionamiento y las extracciones en la presa, por lo que hacia aguas abajo las plantas
acuaticas tolerantes pueden establecerse sobre las nativas que requieren de dicha
variabilidad estacional.

En las otras dos presas, se contaba solamente con estaciones hidrométricas aguas abajo de
los embalses, por lo que las alteraciones hidrolégicas mostraron los efectos de la
construccion y operacion de los embalses en los hidrogramas histéricos, de tal forma que los
periodos posteriores a su construccion y operacién presentan cambios significativos que
afectan a las asociaciones vegetales ciclicas y permanentes que se establecen bajo regimenes
estacionales, favoreciendo a las especies tolerantes que pueden establecerse por reduccién
de volumenes en el cauce en la época de lluvias e incrementos del volumen y zonas de
inundaciéon durante el estiaje. Ademas de que la dispersién de las plantas nativas se va
limitando ano con afio hacia las planicies de inundacién y aguas abajo (Tabla 158).

De la presa Unicamente para riego la reduccién de volimenes se debe a las extracciones para
los ciclos agricolas y por el almacenamiento en los embalses para los siguientes ciclos de
cultivo. Mientras que la equipada para la generacién de energia ha incrementado de forma
permanente los flujos durante la época de estiaje.

Para los Lagos de la regidn central Chapala y Cuitzeo, los volimenes de entrada se han visto
disminuidos por las extracciones en los rios aguas arriba, como lo sefiala la comparacién de
dos periodos de registro de las estaciones hidrométricas con datos disponibles. Aunque que
para el primero, con una estacién hidrométrica aguas abajo los volimenes provenientes del
Lago Chapala se han reducido fuertemente también por la extraccidn de agua en el lago para
abastecimiento de la ciudad de Guadalajara, por efecto de la evaporacidn, periodos largos
de sequia y en algunos afios por la presencia de PAEI. Estos periodos de reduccién de
voliumenes ademas de concentrar los nutrientes y contaminantes representan un habitat
propicio y estancado para la infestacidon de PAEI.

Para los dos embalses de la regidn Sur, el incremento de volimenes en la época de estiaje
se asocia a la regulacion del sistema de embalses en cascada para la generacidon de energia
diaria aguas abajo de las presas. Tanto estos volimenes como la carga de sedimentos finos
suspendidos resultan en una uniformidad de habitat que puede ser propicio para el
florecimiento e infestacidn de plantas acuaticas exdticas invasoras, ya que muchas plantas
nativas no serdan tolerantes a cambios tan frecuentes (Tabla 162).
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En todos estos sistemas los fosfatos resultaron los nutrientes que determinan la condicion

de enriquecimiento de nutrientes, ya que

los nitratos se

registraron en bajas

concentraciones por la Red de Monitoreo de la Calidad del Agua de la Conagua (Tabla 162).

Tabla 162. Condiciones de alteracion en los cuerpos de agua estudiados

Condicion de Calidad del

energia

Cuerpo Localizacion agua
de a F:Ja Uso de la estacion Alteracion hidrolégica CECA-1989
& hidrométrica Fosfatos 0.025 mg/L
Nitratos 5 mg/L
Disminucion del caudal Enriquecimiento de fosfatos
Presa Riegoy 1.5 km aguas de salida de Abril a d . .
., . Concentraciones bajas de
Sanalona | generacién abajo Octubre por efecto de nitratos
almacenamiento y riego.
Incremento de caudal en
Presa . meses de estiaje por Enriquecimiento de fosfatos
i Riego y 30 km aguas - L . .
Lopez ., . generacién y disminucién | Concentraciones bajas de
. generacion abajo , . .
Portillo en época de lluvias por nitratos
almacenamiento
Recreacién y 60 km aguas Segundo periodo por Enriquecimiento de fosfatos
Lago de | abastecimiento | arriba debajo de umbrales con Concentraciones bajas de
Chapala | publico importante reduccién de | nitratos
volimenes
Recreaciény 45 km aguas Segundo periodo muy por | Enriquecimiento de fosfatos
Lago de | abastecimiento | abajo debajo de umbrales con Concentraciones bajas de
Chapala | publico critica reduccion de nitratos
volumenes
Ambos periodos dentro
de umbrales pero con Enriquecimiento de fosfatos
Lago de L 15 km aguas S . .
> Recreacion . disminucion de Concentraciones bajas de
Cuitzeo arriba del lago , .
volumenes en el segundo | nitratos
periodo
Uniformizacion de
volimenes . .
-, . - Enriquecimiento de fosfatos
Presa Generacién de . incrementados en estiaje . .
, Aguas arriba . . Concentraciones bajas de
Malpaso | energia y reducidos en lluvias por .
L. . nitratos
regulacion aguas arriba
de presas en cascada
Uniformizacion de
volimenes . .
., . - Enriquecimiento de fosfatos
- Generacién de . incrementados en estiaje . .
Peiiitas Aguas abajo Concentraciones bajas de

y reducidos en lluvias por
regulacion aguas arriba
de presas en cascada

nitratos

Por otro lado, en la parte de entrada a embalses y en la descarga de estos nuevamente al
rio, se favorece el depdsito de un tipo especifico de sustrato (en la cola de los embalses de
gruesos a finos, conforme aumenta su profundidad, mientras que aguas abajo, tanto del
volumen turbinado como de los excedentes se depositan en el lecho del rio, casi Unicamente
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materiales finos de la columna de agua. Por otro lado, los embalses presentan condiciones
de baja variabilidad en sus parametros fisicoquimicos, sobre todo cuando los tiempos de
residencia son mayores, como en el caso de centrales hidroeléctricas y embalses profundos,
resultando en una mayor permanencia del agua y de las PAEl que ademds con tasas de
reproduccién alta llegan a infestar grandes superficies.

Los embalses para riego resultan mas dindmicos porque movilizan los volimenes de agua
mas frecuentemente, tanto en sus canales laterales como al sobrepasar la cortina durante la
época de lluvias (cuando son relativamente bajas), conectandolos incluso hacia aguas abajo
y transportando materiales, sedimentos e incluso las plantas y tapetes PAEI. Por lo que la
infestacidon y dispersion de PAIE puede quedar estancada en los grandes embalses y
movilizarse aguas abajo y hacia los canales de riego laterales y secundarios.

La reduccion de los picos de avenida promueve que se debiliten las comunidades riberefias
nativas, al reducirse los ciclos de aporte de nutrientes a las planicies de inundacién, asi como
los ciclos de produccién y dispersion de semillas, por lo que las plantas exdticas invasoras
mas tolerantes llegan a establecerse. La permanencia de estas plantas, permite que se forme
nuevo sustrato para mantener e incrementar su propagacion e infestacién. Estas condiciones
ademads de invadir los cuerpos de agua, permiten que las plantas aumenten la
evapotranspiracién en los embalses y otros cuerpos de agua.

Por lo anterior y para reconocer la dindmica de infestacién y etapas potenciales de manejo
y control, se requiere reconocer la dinamica o manejo de volimenes en los embalses
(politicas de operacion) y rios, asocidndolas con observaciones o mediciones cuantitativas
de la presencia de PAEI.

Adicionalmente, estas condiciones hidrolégicas, sobre todo aguas debajo de los embalses
mantienen condiciones estables incrementando la temperatura y concentraciones de
nutrientes, ademads de reducir el oxigeno disuelto, que afectan a comunidades vegetales
nativas o naturales y favorecen la presencia de plantas mas tolerantes.

Una vez comprendidas las alteraciones hidroldgicas, es importante disefiar un seguimiento
especifico de la dindmica de la infestacion de las PAEI, incluyendo el monitoreo de las
variables de calidad del agua fuertemente correlacionadas con la eutrofizacion e infestacion
de PAEI, ya reportadas en la literatura.

Con relacién a las concentraciones altas de fosfatos en general se ha reportado que se
asocian a la re-suspensién de los sedimentos, asi como al enriquecimiento por el fitoplancton
en los embalses, mientras que las concentraciones bajas de nitratos podrian estar
relacionadas con los tiempos de residencia del agua. Por otro lado, se ha observado que el
fésforo generalmente se considera el principal nutriente que limita el crecimiento de algas
en los lagos, y que el crecimiento de algas puede verse limitado por nitrégeno en el agua
dulce.
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3.- Imparticion de Curso

Del 19 al 23 de septiembre de 2016, en instalaciones del IMTA se impartié el curso
“Problemdtica Que Ocasionan Las Plantas Acudticas Exdticas Invasoras Y Estrategias De
Control”, |a asistencia fue de 20 personas de diferentes dependencias gubernamentales que
enfrentan la problematica de PAEI. El curso consistid en sesiones tedricas y practicas de los
temas vistos para lo cual se realizaron ejercicios en aula, asi como sesiones en los
laboratorios del IMTA. Se realiz6 una salida de campo donde se visitd un cuerpo de agua
infestado con diferentes especies de plantas acuaticas exoéticas invasoras, cada participante
identificé cada especie, asi como la problematica que la origina en el sitio. En el anexo 1 se
describe el programa del curso.
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4.-Conclusiones

En el periodo de julio 2015 a agosto de 2019 se realizd un mapeo de plantas exdticas
invasoras en los principales cuerpos de agua del pais. Se mapearon 71 cuerpos de agua
pertenecientes a 11 regiones hidroldgicas ubicadas en 19 estados de la Republica Mexicana.

En estos cuerpos de agua, 10 especies fueron clasificadas como plantas acudticas exdticas
invasoras (PAEI): Arundo donax, Eichhornia crassipes, Egeria densa, Hydrilla verticillata,
Myriophyllum aquaticum, Nelumbo nucifera, Panicum repens, Sagittaria sagittifolia, Salvinia
molesta y Tamarix ramosissima.

Veintiocho fueron clasificadas como nativas con comportamiento invasivo: Azolla
filiculoides, Ceratophyllum demersum, Cyperus eragrostis, Cyperus strigosus, Eleocharis
montevidensis, Hydrocotyle ranunculoides, Hymenocallis sonorensis, Ludwigia peploides,
Lemna minor, Najas marina, Nuphar lutea, Nymphaea mexicana, Paspalum repens,
Phragmites australis, Pistia stratiotes, Potamogeton natans, Polygomun acuminatum,
Schoenoplectus acutus, Scirpus olneyi, Stukenia pectinata, Typha domingensis, Thypha
latifolia, Verbena bonariensis, Chara, Cladophor, Hydrodictyon, Oedogonium, Mougeotia.

Cuatro fueron calificadas como nativas: Ipomea squamosa, , Polygonum punctatum,
Pontederia cordata y Nymphoides fallax.

Cabe remarcar que, de acuerdo con observaciones realizadas por el IMTA, en los embalses
donde en un primer afio se observa una infestacion de lirio, en los afios subsecuentes se
observa la proliferacion de Pistia stratiotes (lechuga de agua) llegando a cubrir
completamente el espejo de agua. Con relacion a esta especie, la informacion recabada
sefiala que la floracidn de esta especie se da en verano. Sin embargo, en el mapeo realizado
en el presente proyecto se observd que la planta florece también en invierno,
particularmente de noviembre de 2017 a febrero de 2018 se registraron temperaturas muy
bajas (max 21°C y minima 8°C), atipicas en la region de Morelos y esta especie produjo flores
bajo esas condiciones de temperaturas tan bajas. Este cambio en la produccion multianual
de flores representa un aumento del banco de semillas que constituyen la fuente de futuras
reinfestaciones y por lo tanto un peligro para la disponibilidad del recurso agua.

De 71 cuerpos de agua mapeados, solo en 22 presas no se detectaron plantas acuaticas las
cuales se ubican en Chiapas (Netzahualcdyotl y Belisario Dominguez), Chihuahua
(Chihuahua, El Rején y Francisco |. Madero), Estado de México (Ignacio Ramirez y Laguna de
Zumpango), Guanajuato (Solis), Hidalgo (Ing. Fernando Hiriart Balderrama, Endhd y
Requena), Michoacdn de Ocampo (El Bosque), Nuevo Ledn (Cuchillo-Solidaridad y José Lopez
Portillo), Querétaro (El Centenario), Sinaloa (Ing. Guillermo Blake Aguilar, Gustavo Diaz
Ordaz, José Lépez Portillo, Josefa Ortiz de Dominguez, Luis Donaldo Colosio, Miguel Hidalgo
y Costilla) y Sonora (Adolfo Ruiz Cortines). Cabe remarcar que estos cuerpos de agua
presentan condiciones diferentes a los demas, tales como que son embalses muy profundos
y las plantas flotantes no han podido colonizarlos; alejados de ciudades y/o zonas agricolas
por lo que no reciben nutrientes provenientes de las aguas residuales agricolas, urbanas y/o
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industriales y que propician el desarrollo de PAEI; no son zonas turisticas y/o recreativas y al
estar tan alejados nadie ha llevado alguna especie invasora (Presas José Lépez Portillo,
Adolfo Ruiz Cortines, Belisario Dominguez, Ignacio Ramirez).

Por el contrario, en los embalses donde se detectd una gran infestacion de PAEI, se observa
que en muchos se vierten aguas crudas de las zonas urbanas. Estas aguas contienen una gran
cantidad de nutrientes provenientes de detergentes, jabones, materia orgdnica, insecticidas
etc., lo que constituye el aporte de requerimientos para el desarrollo de plantas acuaticas.
Al haber gran infestacion por plantas acudticas, una de las actividades que se ve
directamente afectada es la produccién pesquera, de tal forma que los riberefios cambian
su ocupacion de pesqueros por la de agricultores, lo que conlleva un aumento de la
contaminacién de los embalses por el uso de fertilizantes y pesticidas. Tal situacién se
observa en los Lagos de Chapala, de Patzcuaro y de Cuitzeo, donde la grave infestacion del
espejo de agua por plantas como el lirio y/o Tule, han disminuido notablemente el area
inundada azolvando el embalse por efecto de gran acumulacién de materia organica fruto
de la descomposicion de todo el material vegetal creando amplias zonas que aprovechan los
riberefios para el cultivo y/o para nuevos asentamientos.

Aunado a esto, los poblados cercanos a las presas y/o lagos, carecen de drenaje usando fosas
sépticas lo que representa un gran aporte de nutrientes y contaminantes tanto para las
aguas superficiales como las subterraneas y por consiguiente una gran proliferacion y
dispersién de PAEI.

Por otro lado, en las diferentes reuniones que el IMTA sostuvo con personal de la Comisién
Nacional del Agua, de las Comisiones Estatales de Agua, asi como en los municipios, se
constato la falta de informacidn sobre la problematica que representa la presencia de PAEI
y, por ende, casi no existen programas, ni a nivel federal ni estatal, que atiendan esta
situacion. En algunas zonas, la Unica opcidon que se ha tomado para el control de plantas
terrestres y acuaticas, tales como carrizos, tulares, lirio acuatio, pino salado, entre otras, es
el uso de herbicidas con consecuencias ambientales desastrosas. Mas de 200 evidencias
cientificas de los problemas a la salud y al medio ambiente por el uso de herbicidas, han sido
establecidas en diversos estudios. Al respecto, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
manifestd que existe evidencia cientifica suficiente sobre los efectos cancerigenos de
herbicidas como el glifosato y su relacién directa con la induccién de dafio cromosdmico en
mamiferos y en el material genético de los humanos (Guilherme et al., 2012; Guyton et al.,
2015). Diversos autores han establecido los peligros asociados al uso de herbicidas en
cultivos agricolas, asi como para el control de malezas en los bordes de rios y lagos
(Steinricken & Amrhein, 1980; Perkins et al., 2000; Soso et al., 2007). Schinasi y Ledn (2014)
demostraron que la exposicién de los agricultores al glifosato esta directamente relacionada
al desarrollo del linfoma de no-Hodgkin. Antoniou et al. (2012), Todd et al. 2006 asi como
Paz-y-Mifio et al. (2007), reportan el efecto teratogénico en el desarrollo embrionario en
humanos expuestos a aplicaciones de glifosato. En relacion al deterioro al medio ambiente
por el uso de este herbicida, no hay que olvidar que el promedio de vida de un herbicida va
de 55 dias hasta 3 afios. Este tiempo de vida depende de multiples factores, por lo que es de
esperar que al menos durante una parte de este periodo, el herbicida afecte la biota del sitio
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donde se aplicé (Ratcliff et al., 2006). Al respecto Benbrook (1991) detectd cambios
morfolégicos en Fusarium oxisporum y Rhizobium sp. después de 24 h de aplicacion de
glisosato (Rhizobium es un organismo que confiere fertilidad natural a los suelos). Zelaya et
al. (2007) reportan la resistencia que desarrollan las malezas que pretende controlar y dicha
resistencia se extiende a otras especies. Es decir, no solo ya no controla la maleza si no que
las demas malezas se hacen resistentes al herbicida. Dada la evidencia cientifica con la que
actualmente se cuenta, es importante sefialar que el uso del glifosato pone en riesgo la
integridad de las comunidades bioldgicas de la misma forma que lo hicieron en el pasado
toda la gama de plaguicidas de los cuales se comprobé su letalidad y que ahora son
prohibidos. Por fortuna, México cuenta con especialistas en manejo integrado de plantas
donde el uso de maquinaria especializada, agentes de control bioldgico especificos y el
conocimiento de cuando y cdmo controlar cada especie, puede asegura un manejo eficiente
de estas especies sin deteriorar al medio ambiente. Dado que el presente proyecto esta
enmarcado en el sector medio ambiente, es importante sefialar la importancia de encontrar
métodos de control de plantas invasoras que no conlleven deterioro del medio tales como
los herbicidas y remplazarlos con otros que aseguran un manejo sostenible y sustentable y
los que, por fortuna cuenta nuestro pais.

En relacidn con el andlisis hidroldgico, se identificaron condiciones de entrada, permanencia
y salida de las presas y sus embalses que favorecen la dispersion e infestacion de las PAEI,
tales como las alteraciones asociadas a la reduccion de los caudales en época de lluvia por el
rango de control de avenidas que tiene cada embalse, que reduce también la planicie de
inundacion y afectan el establecimiento ciclico de las comunidades vegetales nativas.
Asimismo, el incremento de volimenes en la época de estiaje por la generacidn de energia
o ciclos de riego, afectan la produccidon y dispersion posterior de las semillas, favoreciendo
también el establecimiento de PAEI. Las alteraciones se asociaron principalmente con las
extracciones de volumenes para riego, asi como el funcionamiento de las presas para la
generacion de energia hidroeléctrica, ya fuera por una presa individual o dentro de un
sistema de cascada como el del rio Grijalva. Para los lagos centrales los flujos de entrada en
general han mantenido un régimen hidroldgico regular, mientras que hacia la salida se
reconocieron efectos asociados a las grandes extracciones, periodos extensos de anos secos
reducciones de volumenes por evaporacion o presencia de PAEI.

Las condiciones alteradas sefialadas, mantienen un hdbitat menos diverso para diferentes
especies o asociaciones de plantas y repercuten también en pardmetros como la
temperatura y concentraciones de nutrientes, ademas de reducir el oxigeno disuelto, que
afectan a comunidades vegetales nativas o naturales y favorecen la presencia de plantas mas
tolerantes.
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Anexo 1. Programa del curso
CURSO TALLER

“PROBLEMATICA QUE OCASIONAN LAS PLANTAS ACUATICAS EXOTICAS INVASORAS Y
ESTRATEGIAS DE CONTROL”

JIUTEPEC MORELOS, MEXICO

PROGRAMA DE TRABAJO
Lunes 19 de septiembre
CITA: Sala de Reuniones de la Coordinacion de Tratamiento y Calidad del agua. IMTA
8:00- 08:30 Registro de participantes
8:30-9:00 Bienvenida al curso
Representante PNUD
Representante CONABIO
Dra. Maricarmen Espinosa Bouchot. IMTA
Dra. Maricela Martinez. IMTA
Presentacion de los Ponentes
Presentacién del Programa de Trabajo
Foto de Grupo
9:00- 9:30 Presentacién de la Estrategia Nacional de Especies Invasoras
M.C Jordi Parpal (CONABIO)
9:30-10:30 Principales plantas acuaticas exdticas invasoras (PAEI) y
Causas de la introduccidn y proliferacion de estas especies
Dra Maricela Martinez. IMTA
10:30-10:45 RECESO

10:45-12:30 Uso de Imagenes de satélite en el mapeo de plantas acudticas exdticas
invasoras (PAEI)
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Introduccion general a sensores remotos y SIG

Tipos de sensores, plataformas y caracteristicas

Pre y procesos convencionales: correcciones, realces, ajustes, composicién en color
indices de vegetacién

Software convencional

Dr. Alfredo Amador Garcia. Universidad Michoacana

12:30-13:00 Ejercicio para estimacion de superficie de hidréfitas invasoras con subescenas
SPOT 2015 en el Lago de Patzcuaro, Mich.

Despliegue de bandas
Dr. Alfredo Amador Garcia. Universidad Michoacana
13:00-14:00 COMIDA

14:00-18:00 Ejercicio parainterpretacion de Imagenes de Satélite: estimacién de superficie
de hidrdfitas invasoras con subescenas SPOT 2015 en el Lago de Patzcuaro, Mich.

14:00-15:00 Ajustes de histograma y composiciones en color
Composicién en falso color en infrarrojo
15:00-15:30 Calculo de un indice de Vegetacién Normalizado (NDVI)

Dr. Alfredo Amador Garcia. Universidad Michoacana

15:30-15:45 RECESO

15:45-16:45 Estimacidn de superficies en IDRISI y mediante digitalizacion en
QGis.

16:45-17:00 RECESO

17:00-18:00 Fuentes online y referencias de consulta para mas informacion

Conclusiones

Dr. Alfredo Amador Garcia. Universidad Michoacana

Martes 20 de septiembre
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9:00-10:30

10.30-12.00

12:00-13:00

13:00-14:30

14:30-15:45
Yy

15:45-16:00

16:00-18:00

Definicidn, historia del control biolégico y procedimientos a seguir en un
programa de control biolégico de PAEI

Dra. Maricela Martinez Jiménez. IMTA.
Importancia de la Taxonomia en el control de PAEI
Ejercicio de clasificacidon taxondmica
Dra. Maricela Martinez Jiménez. IMTA.
Analisis de Riesgo: una herramienta en la prevencién de PAEI
Dra. Maricela Martinez Jiménez. IMTA.
COMIDA

Evolucion de los conceptos de Régimen de Variabilidad Natural (RVN)

Caudal Ecoldgico, relacionados a la proliferacion de PAEI
Clasificacion e indicadores de alteraciones hidrolégicas
gue influyan en el establecimiento y la dispersidon de PAEI
Dra. Maria Antonieta Gdmez Balandra. IMTA

RECESO

Ejemplos de los efectos de las alteraciones hidroldgicas en la
dispersién y propagacién de las PAEI.

Criterios ecohidrolégicos de la pérdida de la estructura y funciéon de
comunidades acudticas por presencia de especies invasoras
Aplicacién de conceptos y criterios en un estudio de caso

Dra. Maria Antonieta Gomez Balandra. IMTA

MIERCOLES 21 de SEPTIEMBRE

9:00-10:00

10:00-11:00

PAEI

Compuestos de Aguas residuales urbanas, agricolas e industriales que
inciden en la proliferacion de PAEI

Monitoreo de pardmetros de campo que influencian la
proliferacion de
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11:00-11:15 RECESO
12:00-13:00 Metodologia de muestreo (practica en laboratorio y campo)
M.C. Norma Ramirez Salinas. IMTA
13:00-14:00 COMIDA
14:30-15:30 Uso de Insectos y Hongos para el Control de Plantas Acuaticas Exéticas
Dra. Maricela Martinez Jiménez. IMTA.
15:30-16:00 Presentacién del del Video: “Especies Exdticas Invasoras “
Dra Maricela Martinez. IMTA
16:45-17:00 RECESO
17:00-18:00 Control mecdnico y Quimico: ventajas y desventajas
Dra. Maricela Martinez Jiménez. IMTA.
JUEVES 22DE SEPTIEMBRE
9:00-13:00 Practica campo: Identificacion en campo de PAEI.
Técnicas de Monitoreo
Dra Maricela Martinez. IMTA
13:14:30 COMIDA IMTA
14:30-18:00 Practica en laboratorio
Manejo de Insectos
Manejo de Fitopatdgenos
Dra Maricela Martinez. IMTA
VIERNES 23DE SEPTIEMBRE
9:00-12:00 Trabajo en Grupos: Utilizacién de las Herramientas Aprendidas para
Establecer la estructura de un Programa de Control de PAEI
Dra Maricela Martinez. IMTA
12:00-12:15 RECESO

12:15-13:00 Presentacion de los Programas Desarrollados

349



13:00-14:30

14:30-16:30

16:30-16:45

16:45-17:30

17:30-18:00

Dra Maricela Martinez. IMTA
COMIDA
Continuacion Presentacion de Programas
Dra Maricela Martinez. IMTA
RECESO

Comentarios y Conclusiones

Dra Maricela Martinez. IMTA

Clausura del Curso y Entrega de Diplomas

Dra Maricela Martinez. IMTA
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Anexo 2. Regiones Hidrolégicas Mapeadas

Tabla 163. Regiones Hidroldgicas mapeadas 2015-2019
Region Region , Nombre Fecha de | Especies . .
Estado 8 . & . . Cuenca Rios Presa Coordenadas P Exdtica | Invasora | Nativa
CONAGUA | hidroldgica local mapeo | detectadas
L - Abelardo L. 21°54°44.78"° N Abril . . .
A ent VSI;InLttie;rr:)a— 12 Lerma- Presa El Nidgara Morcinique Rodriguez - 102° 26'44°°0 2018 Eichhornia crassipes X X
ghascaientes Paciﬁio Santiago Presa Calles Santiago Plutarco Elias Calles 22°12'32.98"' N Abril Hydrilla verticillata X X
& Calles 102°03'25.46°0| 2018 |
3 Eichhornia crassipes X X
. Angel Albino - 17°26'41.84" N | Agosto —
Presa Pefiitas Corzo Peiiitas 93°27'23.44"0 2017 Salvinia molesta X X
Pistia stratiotes X X
Presa La Belisario La 16°24'3.49" N Julio NO SE OBSERVARON
Angostura Grijalva Dominguez Angostura 92°46'44.59"0 2019 PAEI
Eichhornia crassipes X X
Rio Grijalva-Tuxtla Manuel Moreno Chicoasén 16°56'27.05"N 100° Julio Phraamites australis X X
Gutiérrez Torres 93°6'3.00"0 | 2019 9
Pistia stratiotes X X
Chiapas XI Frontera 30 Grijalva- Presa Netzahualcvotl Malpaso 17°10'42.61" N | Agosto | NO SE OBSERVARON
P Sur Usumancinta | Netzahualcéyotl ¥ P 93°35'54.04"0 | 2017 | PAEI
Rio Chico y Salvinia molesta X X
arroyos Laguna de Laguna de 17°44°00"'N Enero | Eichhornia crassipes X
tinta(.:IiIIo y Catazaja Catazaja 92°01°00°0 2016 Hydrocotyle X X
chico ranunculoides
Rio Grijalva Eichhornia crassipes X X
Griialva Ecoparque Los Ecoparque 17°29'56.09” N | Enero | Pistia stratiotes X X
! Aluxes Los Aluxes 92°00'53.64” O 2016 | Salvinia molesta X X
Pontederia cordata X
, . . . 28°36°46.79'N | Agosto | NO SE OBSERVARON
Rio Chuviscar Chihuahua Chihuahua 106°10°'37.21°°0 2019 PAEI
i Polygonum
Chuviscar ) 28°35'59.80" N | Agosto | o ot X X
VI Rio 24 Bravo- Chuviscar ) 106°96'57.437 0 | 2019 ey
Chihuahua Rio Conchos 3 ' Lemna minor X X
Bravo Conchos
Arroyo El El Reidn El Reidn 28°36°46.79'N | Agosto | NO SE OBSERVARON
Rejon ! ! 106°07°48.04°0| 2019 | PAEI
. Francisco I. , 28°0525.49” N | Agosto | NO SE OBSERVARON
Rio San Pedro San Pedro Madero Las Virgenes 105° 45'59.29"0 2019 PAEI
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Tabla 163. Continuacién Regiones Hidrolégicas mapeadas 2015-2019

Region Region , Nombre Fecha de . - .
Estado = . & . . Cuenca Rios Presa Coordenadas Especies detectadas Exdtica | Invasora | Nativa
CONAGUA hidroldgica local mapeo
VIIl Lerma
X 12 Lerma- , 19°45°59.74°N Febrero .
Santllégo Santiago Rio Lerma 3 | Arroyo El Buey Brockman Brockman 100° 08'36.27°°0 2016 Egeria densa X X
Pacifico
Ri T 19°10"9.61"N Ipomoea squamosa X
io uxpany ) . . . ; ; ]
IV Balsas 18 Balsas Cutzamala Jithcuaro Colorines Colorines 100°13'14.98"0 Julio 2015 | Eichhornia crassipes X X
Polygonum acuminatum X X
, Arroyo San 19°48'31.20” N Febrero
vslgnl_t?;g:)a 12 Lerma- Rio Lerma 3 Nicolds El Mortero Mortero 100°07'07.35” O 2016 Eichhornia crassipes X X
e Santiago , . . . , Ignacio 19°26'45.52"N .
Pacifico Rio La Gavia La Gavia Ignacio Ramirez Ramirez 100°48'10.16"0 Julio 2015 NO SE OBSERVARON PAEI
Rio - 19°10'36.40"N . , . .
IV Balsas 18 Balsas Cutzamala Rio Tilostoc Ixtapatongo Ixtapatongo 100°15'7.38"0 Julio 2015 | Eichhornia crassipes X X
Ludwigia peploides X X
José Antoni 19°26'52.16°N Eichhornia crassipes X X
, 0sé Antonio i . )
VIl L(.erma 12 Lerma- Rio Lerma 1 Lerma Alzate San Bernabé 99°39'15.50"0 Julio 2015 Potamogeton natans X X
Santiago Santiago Eleocharis montevidensis X X
Pacifico ;
Polygonum acuminatum X X
, Arroyo La L . 19°46'24.25"N Febrero
Rio L La Vi Vi X X
Estado loLerma 3 Victoria aVictoria ictoria 100° 8'40.58"0 2016 Egeria densa
de Typha latifolia X X
México i ifd °31' " i X X
XMl V’al.le de 26 Panuco Cludlaftl de El Sifony Madin Madin 019031‘53.61”N Octubre Polygonum acuminatum
México México Tlalnepantla 100°99°16'10.30"0 2016 Hydrocotyle ranunculoide X X
Eichhornia crassipes X X
Thypa domingensis X X
Typha latifolia X X
Eichhornia crassipes X X
Tilostoc Santo Tomas Tilostoc 19°10'16.64"N Julio 2015 | ph, i i X X
100°18'18.81"0 ragmites australis
Verbena bonariensis X X
. Cyperus strigosus X X
IV Balsas 18 Balsas Rio ;
Cutzamala Cyperus eragrostis X X
Polygonum acuminatum X X
, o 0. n H 1l loi X X
san Jose o Villa Victoria Villa Victoria 12 2,8 0 29,,N Julio 2015 ydrocotyle ranunculoides
Malacatepec 100° 0'12.83"0 Nuphar lutea X X
Schoenoplectus acutus X X
19°11'37.0" N . . , .
Valle de Bravo Valle de Bravo Valle de Bravo 100°09'00.8" O Julio 2015 | Eichhornia crassipes X X
Xl Valle de , Ciudad de Laguna de 19°47°06.09"°N 99° .
(s 2 . - , . 201
México é Panuco México Tula Zumpango 07'54.23”0 | 1102019 | \o SE OBSERVARON PAEI
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Tabla 163. Continuacidn Regiones Hidroldgicas mapeadas 2015-2019

Regién Regién , Fecha de Especies - .
Estado & . e L . Cuenca Rios Presa Nombre local Coordenadas i Exética | Invasora | Nativa
CONAGUA | hidroldgica mapeo detectadas
Rio Lerma 3 Solis Solis 20° 3'33.13"N Noviembre NO SE
100°37'31.43"0 2015 OBSERVARON PAEI
Guanaiuato ;/al;ﬁir;nao- 12 Lerma- Lerma Phragmites australis X X
) Pacffiio Santiago Laguna de Laguna de Yuriria Laguna Yuriria 20°14'52.43"N Noviembre | Myriophyllum X X
Yuridia g s 101° 7'39.60"0 2015 aquaticum
Eichhornia crassipes X X
Salvinia molesta X X
19 Costa de - - -
. Arroyo . 17°02°48.86"'N Eichhornia crassipes X X
Guerrero | V Pacifico Sur Guerrero - Laguna Mitla - on - . Febrero 2019
Grande Caculta & 100°20°01.11” 0 Phragmites australis X X
Najas marina X X
XIII Aguas del , I
Presa . . 20° 08" 16.34”N .
VaIlIe'de Endhé Tula Endhé Endhé 99° 22° 01.75°0 Julio 2019
México
. IX Golfo . Embalse Ing. Fernando . . 20° 39" 15.63'N 99° . NO SE
26 P M VA lio 201
Ric el Norte BPanuco | Zimapan octezuma | iart Balderrama MR 30'504270 | 02019 | GacrryvARON PAEI
X”'\/’iﬁ:a;edel Presa Tepeji Requena Requena 19°5627.94"N Julio 2019
" Requena pel g 4 99°19°30.89" O
México
Ing. Santiago 20°38'34.93”N 103° | Noviembre
Salad LaV . . . X X
14 Rio alado A Camarena avega 51’ 02.20” O 2016 Eichhornia crassipes
meca
Ameca Laguna Villa ) 20°29'3.44"N Eichhornia crassipes X X
La Valencia Hurtado . N Octubre 2016
Corona A 103°39'19.20"0 Pistia stratiotes X X
Presa Santa ) L 20° 53’ 55.54”'N
Rosa Santiago Manuel M. Diéguez Santa Rosa 103° 39’ 59.34” O Octubre 2016 Lemna minor X X
Rio Santiagoy Laguna de " 20°24’ 57.33”N 103° Schoenoplectus
. L { 201 X X
Santiago 1 Ameca Cajititlan aguna Cajititlan 19’ 47.47" Octubre 2016 acutus
Pistia stratiotes X X
VIII Lerma- Hydrocotvle
Jalisco Santiago- 4 4 X X
Pacifico ranunculoide
- 20°13'23.56” 0"N h 1!
1523:“:;”;2 Rio Lerma 7 Lerma Lago de Chapala Lago Chapala 502"358’?’1%6.;08(’)' 0 Julio 2016 'ZZU?ESOP ectus X X
Myrlo.phyllum X X
aquaticum
Eichhornia crassipes X X
Eichhornia crassipes X X
Laguna de Laguna de . 19° 45 39.21” N Thypa domingensis X X
, A ) L Zapotl ’ , 201
Zapotlan toyac Zapotlan aguna zapotian 103228 48.98” O Octubre 2016 Schoenoplectus X X
acutus
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Tabla 163. Continuacion Regiones Hidrolégicas mapeadas 2015-2019
Region Region , Fecha de Especies - .
E L . R P N | | E | N
stado CONAGUA | hidrolégica Cuenca ios resa ombre loca Coordenadas - detectadas xotica | Invasora | Nativa
s 19°22'49.75” N . NO SE
IV Balsas 18 Balsas | Cutzamala | Zitacuaro El Bosque El Bosque 100°24'16.16” O Julio 2014 OBSERVARON PAE|
Elchh.orma X X
crassipes
Phragmﬁes X X
australis
Hydrocoty{e X X
ranunculoides
. . 19°56’39.27” N | Septiembre | Pistia stratiotes X X
Lago de Cuitzeo | Lago Cuitzeo 101°04'18.85” O 2015 Ceratophyllum . .
demersum
Stuclfema X X
pectinata
viil L'erma- 12 Lerma- . Schoenoplectus X X
Santia.go— Santiago Rio Lerma Lerma acutus
Pacifico ] .

Michoacdn Scirpus olneyi X X
E/chh.ornla X X
crassipes
Po/ygt?num X X
acuminatum

. . 19°36'41.13" N | Septiembre | Phragmites X X
Lago Patzcuaro Lago Patzcuaro 101°3705.59” O 2015 aqustralis
Typha domingensis X X
Paspalum repens X X
Nymphaea X X
mexicana
Po/ygt?num X X
19°21'14” N acuminatum
IV Balsas 18 Balsas Zirahuén La Palma | Lago de Zirahuén Lago Zirahuén 101°30'33” O Octubre 2015 | Typha domingensis X X
Schoenoplectus X X
acutus
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Tabla 163. Continuacion Regiones Hidrolégicas mapeadas 2015-2019
Region Region , Nombre Fecha de Especies e .
Estado : . - L . Cuenca Rios Presa Coordenadas P Exdtica | Invasora | Nativa
CONAGUA | hidrolégica local mapeo detectadas
18°39°46.11" N . .
Alzadas Alzadas 99°26'37.70"°0 Enero 2018 | Pistia stratiotes X X
Typha X X
18°39°46.11” N domingensis
Seca Seca 99°26'37.70°0 Enero 2018 — :
Pistia stratiotes X X
. 18°29°46.11”°N . . .
Tilcuate _ 99°26'37.70°0 Julio 2016 Pistia stratiotes X X
Amacuzac Lago Contlaco | Lago Contlaco 18 39019',77 ,,N Enero 2018 | Pistia stratiotes X X
Morelos IV Balsas 18 Balsas Balsas 99°26'28"°0
Eichhornia
. X X
crassipes
Polygonum
18°54°27.79” N 99° . X X
- i acuminatum
Laguna seca 09'59.37°0 Julio 2016
Typha latifolia X X
Azolla filiculoides X X
Yautepec-Atoyacy
Amacuzac - Julio 2016 Arundo donax X X
24 Bravo- Cuchillo- 25°42°31.11”'N
i Conchos Rio San Juan 1 San Juan Solidaridad El Cuchillo 99°26°37.70°0 | Octubre 2018 | NO SE
Nuevo VI Rio
, 25 San s R . OBSERVARON
Ledn Bravo . José Lépez 24°55'13.15”°N
Fernando- Pablillo y Camacho X onpr . Octubre 2018 | PAEI
. , . Portillo . 99°25°42.93”70
Soto La Marina Rio Pablillo 2 Cerro Prieto
Miguel de la . .
, . . X 17°59'09.54” N | Septiembre | Phragmites
Rio Santo Domingo Santo Domingo Madrid Cerro de oro 96°21'09.03" O 2015 australis X X
X Golfo Hurtado
Oaxaca Centro 28 Papaloapan Presidente
Rio Tonto Tonto Miguel Temascal 18"14'29.40" N | Septiembre | Phragmites X X
gus 96°29'35.77” O 2015 australis
Aleman
, Manuel Avila . 18°54'26.86"N Eichhornia
Puebla IV Balsas 18 Balsas Rio Alto Atoyac Atoyac Camacho Valsequillo 98°10'56.93"0 Octubre 2015 crassipes X X
NO SE
. . . . 20° 29°55.57'N 99° .
Querétaro | Golfo Norte 26 Panuco Rio SanJuan 1 San Juan El Centenario - , . Julio 2019 OBSERVARON
54'32.94” 0 PAEI
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Tabla 163. Continuacidn Regiones Hidroldgicas mapeadas 2015-2019

Region Region , Fecha de . - .
Estado 8 . g . . Cuenca Rios Presa Nombre local Coordenadas Especies detectadas | Exotica | Invasora | Nativa
CONAGUA | hidroldgica mapeo
Paspalum repens X X
25°07'59.81”" N Eichhornia crassipes X X
Humaya Humaya Adolfo Lépez Mateos El Humaya onns . Julio 2017
v y P v 107°23'34.26°0 Lemna minor X X
Polygonum punctatum X
iliz ilic;iatli_ Elota Aurelio Benassini £l Salto 24°09'07.75"N Octubre Eichhornia crassipes X X
Rio Quelite Vizcaino 106°42'01.61"0 2015 Lemna minor X X
NO SE OBSERVARON
PAEI. Sin ermbargo en
la derivadora se
Arroyo Arroyo Guillermo Blake £l Sabinal 26°06'22.26"°'N | Septiembre | encontrd: Eichhornia
Ocoroni Ocoroni Aguilar 108°19°53.04° O 2018 crassipes, Lemna
minor, Pistia stratiotes,
. Paspalum repens y
. 11l Pacifico .
Sinaloa Norte 10 Sinaloa — R __ Typha
io San . . °35'09.78" ctubre
Lorenzo 1 San Lorenzo José Lépez Portillo El Comedero 106°44'19.31°0 2017
Rio Fuerte Arroyo Josefa Ortiz de £l Sabino 26°28'41.49”°N | Septiembre
2 Alamos Dominguez 108°42°52.62°°0 2018
Rio Fuerte Huites 26°53°34.42"°'N | Septiembre | NO SE OBSERVARON
1 El Fuerte Luis Donaldo Colosio Y 108°21°40.71”70 2018 PAEI
Rio Sinaloa Lic. Gustavo Diaz Bacurato 25°53°09.27°°N | Septiembre
1 Sinaloa Ordaz 107°52°59.39°0 2018
Rio Fuerte Miguel Hidalgo y £l Mahone 26°32°58.42°°N | Septiembre
2 Fuerte Costilla 108°34'14.37”°0 2018
Rio Tamazulay 24°51°15.87'N 107° Octubre Eichhornia crassipes X X
Culiacén Tomo Sanalona Sanalona 05'39.61°0 2017 P
24°82°29.30°" N 107° Eichhornia crassipes X X
Dren Batamote - , >
57'54.00"°0 Typha latifolia X X
. . ) . 27°13'30 N Febrero NO SE OBSERVARON
Rio mayo 2 Humaya Adolfo Ruiz Cortines Mocuzari 109°06'24°°0 2014 PAEI
Sagittaria sagittifolia X X
Hymenoc.allls X X
sonorensis
Stuckenia pectinata X X
IIN te | 09 S S 1
DI oroeste onora sur Rio Mavo Mavo Distrito de Riego (DR) | Distrito de Riego 038 27°13°19.07°N Febrero Panicum repens X X
v v 038 Rio Mayo 109°06'39.51°0 | 2016 | Chara X X
Cladophora X X
Hydrodictyon X X
Oedogonium X X
Zygnemaceae X X
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Tabla 163. Continuacién Regiones Hidrolégicas mapeadas 2015-2019

Region Region , Fecha de Especies - .
Estado = . = L . Cuenca Rios Presa Nombre local Coordenadas P Exética | Invasora | Nativa
CONAGUA | hidrolégica mapeo detectadas
Phragmites X X
Der. L 26°8°14.77°" N 98° Septiemb i
Rio Bravo 12 Bravo 12 er a’s Anzanduas , . eptiembre | australis
Anzanduas 20°6.06 0O 2016
Arundo donax X X
Phragmites X X
q IX Golfo 24 Bravo- 26°02°07.54"'N | Septiembre | gystralis
Tamaulipas Norte Conchos El Retamal El Retamal 98°02°21.53"°0 2016
Arundo donax X X
Rio Bravo 13 Bravo 13 -
Phragmites X X
Dren El ) 26°04’02.50"N | Septiembre | gystralis
Morillo Dren El Morillo 98°08'11.42"°0 2016
Arundo donax X X
i -
/chhf)rn/a X X
crassipes
Xl Frontera 30 Grijalva- . Laguna 17°58°18.67"'N .
Tabasco Sur Usumacinta Bravo - Conchos Chilapa Pitahaya - 92° 19°55.66°0 Junio 2019 | savinia molesta X X
Nelumbo
. X
nucifera
Polygc'Jnum X X
acuminatum
19°25'55.68"N | Septiembre [ fichhorni
Atoyac El Sol El Sol e R ichnornia
98°19'10.92"0 2015 crassipes X X
Typha latifolia X X
Barranca de la La Luna La Luna 19°26'12.31"N | Septiembre | Eichhornia X X
Concepcion 98°18'49.08"0 2015 crassipes
Potamogeton X X
natans
Hydrodictyon X X
Stuckenia
Tlaxcala IV Balsas 18 Balsas Rio Alto Atoyac pectinata X X
P
olygz?num X X
acuminatum
San José Atlanga 19°33'29.55"N Eleocharis
Zah ! Octubre 2016 X
ahuapan Atlanga Atlangatepec 98°10'49.00"0 ctubre montevidensis
Hydrocoty{e X X
ranunculoides
Typha latifolia X X
Schoenoplectus X
acutus
Nymphoides X
fallax
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